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El presente trabajo de investigación se desarrolló en la ciudad de Lima, con la finalidad de 
identificar y describir las especificaciones técnicas de los Principales Equipamientos que 
integran el Sistema Eléctrico de Centro Cómputo cuya demanda es 42kW, que garantice la 
confiabilidad y continuidad de suministro eléctrico. 
Los siguientes Equipos garantiza la confiabilidad de operación del Sistema Eléctrico de 
Centro Cómputo cuya demanda es 42 kW: Sistema de Generación Eléctrica, Sistema de 
Transferencia Automática, Transformador de Aislamiento, Sistema de Alimentación 
Ininterrumpida y Unidades de Distribución de Potencia. 
La topología del Sistema Eléctrico que garantice la continuidad del Suministro eléctrico para 
los equipos de Telecomunicaciones e Informática, según la clasificación Uptime Institute 
será Tier III, porque tiene equipamientos eléctricos redundantes independientes para la 
distribución de Suministro Eléctrico con capacidad de retirar de forma prevista los equipos 
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El Centro Cómputo es fundamental para la continuidad de los negocios de las empresas, 
debido que lleva a cabo los procesos de negocio e interacción con los clientes a través del 
internet de una manera continua, constante y sin interrupción, por lo tanto, la función 
principal es el almacenaje y proceso de la información tecnología. 
El Centro Cómputo deberá garantizar el servicio de comunicación con los equipos de 
Telecomunicación e Informática, para cualquier persona que dependa de la operación del 
Centro Cómputo, pueda acceder en cualquier momento sin interrupción. Según el estudio 
realizado por el INSTITUTE PONEMON, 2016 las primeras causas de las caídas de los 
Centros de Cómputo es el 25% por falla del Sistema de Alimentación Ininterrumpida y el 




CAPÍTULO I  
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Determinación del Problema 
 
El desconocimiento de las Especificaciones técnicas de los Principales Equipamientos no 
permite que garantice la confiabilidad de funcionamiento de los equipos y la continuidad 
del Suministro Eléctrico. 
1.2. Formulación del Problema 
 
1.2.1. Problema General 
 
¿Cuáles son las Especificaciones Técnicas de los Principales Equipamientos que integran 
el Sistema Eléctrico de un Centro Cómputo cuya demanda es 42kW, que garantice la 
confiabilidad y continuidad de Suministro Eléctrico ? 
1.2.2. Problemas Específicos: 
 
 ¿Cuáles son las especificaciones técnicas que garantice la confiabilidad de 
funcionamiento de los principales Equipamientos Eléctricos cuya demanda es 
42kW?
 ¿Cuáles es la topología adecuada que garantice la continuidad de Suministro 
Eléctrico cuya demanda es 42kW?
1.3. Delimitación del Problema 
 
El caso de estudio es el Centro Cómputo cuya demanda es 42 kW, no se considera 
la demanda de los equipos de climatización. 
El caso de estudio considera un ambiente para instalar los equipos de 




Municipales e Identidades Financieras , con gabinetes con densidad no mayor a 3.5 
kW, además los equipos de Telecomunicación Informática cuentan con dos fuentes 
de energía para ser conectados al Sistema Eléctrico. 
El caso de estudio estará referido al periodo 2017, por lo tanto, estará sujeto a la 
tecnología del año indicado. 
El caso de estudio no se abordará temas de dimensionamientos de estudio terreno, 
construcción civil, estructuras metálicas, Sistemas de climatización, Sistema de 
abastecimiento de combustible ,Sistemas de inyección y extracción de aire, 
Sistemas de Cableado Estructurado, Sistemas de detección de incendio, Sistemas 
de Extinción de Incendios, Sistema de Intrusión, Sistemas de monitoreo de 
Cámaras, Sistemas de monitoreo del Centro Cómputo DCIM o SCADA, Sistemas 
de Gestión de Operación y Mantenimiento. 
El caso del presente estudio no abordará temas de Software ni hardware para los 
equipos de Telecomunicación e Informática. 
1.4. Justificación de la Investigación 
 
1.4.1. Justificación Práctica: 
 
El presente trabajo de investigación se realiza para brindar una alternativa de solución al 
problema. 
1.4.2. Justificación Teórica: 
 
El resultado del presente trabajo de investigación podrá ser incorporado al campo de 




1.5. Objetivos de la Investigación 
 
1.5.1. Objetivos Generales 
 
Describir las Especificaciones Técnicas de los Principales Equipamientos que integran el 
Sistema Eléctrico de un Centro Cómputo cuya demanda es 42kW. 
1.5.2. Objetivos Específicos 
 
 Describir las Especificaciones Técnicas que garantice la confiabilidad de 
funcionamiento de los Principales Equipamientos Eléctricos.
 Describir la topología adecuada que garantice la continuidad del Suministro 
Eléctrico.
1.6. Hipótesis de la Investigación 
 
1.6.1. Hipótesis General 
 
Conocer y elegir las Especificaciones Técnicas de los Principales Equipamientos que 
integran el Sistema Eléctrico de un Centro Cómputo cuya demanda es 42kW podrá 
garantizar la confiabilidad y continuidad de Suministro Eléctrico. 
1.6.2. Hipótesis Específica 
 
 Conocer y elegir las Especificaciones Técnicas podrá garantizar la confiabilidad de 
funcionamiento de los Principales Equipamientos Eléctricos. 
 Conocer y elegir la topología adecuada podrá garantizar la continuidad del 
Suministro Eléctrico. 
1.7. Vacío Tecnológico 
 
Los Sistemas de Transferencia Automática en el Centro Cómputo son operados a través 




interruptor de Potencia cuenta con una bobina de apertura, una bobina de cierre y un 
sistema motorizado, a través de un resorte contiene la fuerza para realizar la apertura o 
cierre de los contactos principales, según sea el caso. El vacío tecnológico del presente 
trabajo de investigación es utilizar Sistemas de Transferencia Automática en el Centro 
Cómputo utilizando un mecanismo de solenoide único, activado eléctricamente para 
conectar el Sistema Eléctrico y Sostenido Mecánicamente para habilitar solo una de las 
dos posiciones, por lo tanto, se reduce los puntos de falla en un Sistema de Transferencia 
Automática. 
1.8. Estado del Arte 
 
Investigaciones relacionadas al presente trabajo de investigación: 
 
La tesis titulada “Diseño de Infraestructura de un Data Center TIER IV de acuerdo a las 
especificaciones técnicas de la norma TIA-942” presentado por José Javier Escobar 
Rodríguez en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador para obtener el grado de 
Maestría en Redes de Comunicación, País Ecuador, Ciudad Quito, 2015. 
En su trabajo concluye que el Centro de Cómputo debe contar con sistemas eléctricos 
redundantes, por mejorar la fiabilidad deberá contar con componentes críticos para una 
rápida respuesta frente a fallas y respaldo. (ESCOBAR RODRIGUEZ, 2015, pág. 111) 
 
 
La tesis titulada: “Energy and performance-aware scheduling and shut-down models for 
efficient cloud-computing data centers.” Presentado por Damián Fernández Cerero en la 
universidad de Sevilla para obtener el grado de Doctor Lenguajes y Sistemas 




En su trabajo concluye que uno de los problemas del Centro de Datos es lograr obtener 
la eficiencia energética para lograr un equilibrio económico y contribuir en disminuir el 
calentamiento global. A través de modelos de políticas energéticas que apaguen maquias 
inactivas, algoritmos de programación complejos consientes del uso de la energía y 










2.1. Marco Conceptual 
 
2.1.1. Características del Sistema Eléctrico de Centro Cómputo 
 
2.1.1.1. Definición del Centro Cómputo 
 
El Centro Cómputo es la infraestructura física adecuada para alojar los equipos de 
Telecomunicaciones e Informática, también llamados “Centro Cómputo o Centro de 
Procesamiento de Datos”. Por lo general se ubica en una sala que en ocasiones es llamado 
“Sala Blanca o Sala TI”, el motivo principal para su diseño y construcción es contar con 
acceso a la información y operaciones de las empresas. 
2.1.1.2. Topología de Centro Cómputo de acuerdo al Uptime Institute 
 
El Tier Estándar es una topología del Uptime Institute, en una base objetiva de 
comparación de la funcionalidad, capacidad y disponibilidad esperada, de acuerdo a una 









% de indisponibilidad 
Tiempo de 
Indisponibilidad al año 
I 99.671 0.329 28.82 Horas 
II 99.741 0.251 22.68 Horas 
III 99.982 0.018 1.57 Horas 
IV 99.995 0.005 52.56 Minutos 
Tabla 1 Disponibilidad de Tier 
Fuente: Uptime Institute 
 
a) Tier I: Infraestructura Básica 
 
Un Centro Cómputo básico Tier I tiene componentes eléctricos de capacidad no 
redundante y una red eléctrica de distribución única para dar servicio a los equipos de 
Telecomunicación e Informática. La infraestructura básica Tier I brinda un espacio 
dedicado para los equipos TI, un UPS para filtrar los picos, las caídas y los cortes 




























Gráfico 1 : Tier I: Infraestructura Básica 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
b) Tier II: Infraestructura con componentes de capacidad redundante. 
 
Tiene componentes eléctricos de capacidad redundante y una red eléctrica de distribución 
única y no redundante para dar servicios a los equipos de Telecomunicación e 
Informática. Los componentes redundantes son generadores adicionales, módulos UPS. 
Los componentes eléctricos de capacidad redundante se pueden retirar del servicio de 
forma prevista sin provocar el apagado de ninguno de los equipos de Telecomunicaciones 
e Informática. Se cuenta con suficiente capacidad eléctrica instalada permanente para 
satisfacer la demanda e incluso cuando los componentes redundantes eléctricos se retiran 
del servicio por cualquier motivo. (UPTIME INSTITUTE,LLC., 2017, pág. 6) 
GE 
N 






































Gráfico 2: Tier II: Componentes de capacidad redundante de infraestructura del sitio 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
c) Tier III: Infraestructura con capacidad de realizar mantenimiento concurrente. 
 
Contiene componentes eléctricos de capacidad redundante y múltiples redes eléctricas de 
distribución independientes para dar servicio a los equipos de Telecomunicación e 
Informática en cualquier momento. Sólo se requiere una red de distribución para dar 
servicio en cualquier momento. Todos los equipos de TI tienen fuentes de alimentación 
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doble y está instalado adecuadamente para ser compatible con la topología de la 
infraestructura del sitio. 
Cada componente eléctrico de las redes eléctricas de distribución se puede retirar de 
forma prevista sin afectar a ninguno de los equipos de Telecomunicación e Informática. 
Tiene suficiente capacidad eléctrica instalada para satisfacer las demandas del Centro 
Cómputo, cuando los componentes redundantes se retiran del servicio por cualquier 















   
 
Gráfico 3: Tier III: Infraestructura del sitio Concurrente Mantenible 

















d) Tier IV: Infraestructura con capacidad de tolerar fallas. 
 
Contiene varios sistemas eléctricos independientes y aislados físicamente, que 
proporcionan los componentes eléctricos la capacidad redundante y múltiples redes 
eléctricas de distribución independientes, brindan suministro eléctrico de manera 
simultánea a los equipos de Telecomunicación e Informática. Los componentes eléctricos 
tienen capacidad redundante, están configurados de tal forma que la capacidad “N” 
proporciona la alimentación eléctrica a los equipos de Telecomunicación e Informática 
después de cualquier falla en la infraestructura. Todos los equipos TI cuentan con fuente 
de doble alimentación y está instalado adecuadamente para ser compatible con la 
topología de la arquitectura del sitio. Los sistemas eléctricos y redes de distribución 
eléctrica complementaria deberán estar aislados físicamente entre sí para impedir que 
cualquier evento afecte de manera simultánea a ambos sistemas eléctricos. 
El sistema de control de la infraestructura ofrece una respuesta autónoma ante una falla y 
a la vez mantiene energizado a los equipos de Telecomunicación e Informática. Cada 
componente de capacidad y cada elemento de las redes eléctricas de distribución se 
pueden retirar del servicio de forma prevista sin afectar a ninguno de los sistemas 
eléctricos. Se cuenta con suficiente capacidad eléctrica para satisfacer las demandas de 
los equipos de Telecomunicación e Informática e incluso cuando los componentes 
redundantes o las redes de distribución se retiran del servicio por cualquier motivo. 
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Gráfico 4: Tier IV: Infraestructura del sitio Tolerante a Fallas 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
2.1.1.3. Topología de Centro Cómputo de acuerdo ANSI/BICSI 002 
 
a) Clase F0 
 
El sistema eléctrico de Clase F0 es una infraestructura sin generador ni sistema de energía 
almacenada. Una falla de cualquier equipo del sistema eléctrico es probable resulte una 
pérdida de suministro eléctrico a la carga. Los puntos de falla son comunes en todo el 
sistema. Cualquier tiempo de inactividad, ya sea planificado o no planificado, dará como 
resultado la interrupción del suministro eléctrico. (BUILDING INDUSTRY 
CONSULTING SERVICE INTERNATIONAL, 2011, pág. 79) 
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Gráfico 5 : Clase F0 
 
Fuente: TelecomBreak, 2018 
 
 
b) Clase F01 
 
El sistema eléctrico de Clase F01 es una infraestructura que no tiene redundancia. En este 
sistema no se puede realizar mantenimiento si el sistema está en funcionamiento y una 
falla probablemente ocasione una pérdida de suministro eléctrico. Los únicos puntos de 
falla son común en todo este sistema. (BUILDING INDUSTRY CONSULTING 

































Gráfico 6: Clase F01 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
c) Clase F02 
 
El sistema de Clase F02 posee redundancia de componente, pero no tiene redundancia de 
sistema. Componentes redundantes puede existir en una configuración N+1, pero un 
sistema de Clase F02 no ofrece redundancia en el sistema de distribución. Una falla en 
los componentes N+1 puede no dar como resultado una falla en el suministro eléctrico, 
pero perdería el nivel de redundancia en los sistemas. Este sistema tiene un solo camino 
de suministro eléctrico. (BUILDING INDUSTRY CONSULTING SERVICE 
INTERNATIONAL, 2011, pág. 81) 
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Gráfico 7 : Clase F02 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
d) Clase F03 
 
El sistema de Clase F03 posee redundancia en el sistema eléctrico, Los equipos TI de 
doble fuente deberán ser energizados una fuente por el Sistema de Alimentación 
Ininterrumpida, mientras que la otra fuente podrá ser energizada por el Sistema de 
Transferencia Automática. El sistema de clase F03 permite un mantenimiento completo 
del sistema eléctrico, debido que cuenta con redundancia en los equipos eléctricos. 
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Gráfico 8: Clase F03 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
e) Clase F04 
 
Este sistema posee redundancia en el sistema eléctrico, puede haber más de dos fuentes 
independientes de Alimentación Ininterrumpida hacia a la carga crítica. Cada Sistema de 
Alimentación ininterrumpida podría ser un sistema modular o un sistema único. El 
sistema de clase F04 permite realizar el mantenimiento de completo a los sistemas 
eléctricos y no pierde redundancia durante la operación en modo de falla. 
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Gráfico 9: Clase F04 
Fuente: GpxGlobal, 2018 
 
2.1.1.4. Topología de Centro Cómputo de acuerdo ANSI/TIA 942 
 
a) Sistema Eléctrico: Rating 01 
 
La instalación eléctrica de tipo nivel 01 proporciona la mínima de distribución de energía 
para cumplir con la demanda de los equipos de Telecomunicación e Informática del 
Centro Cómputo, con ninguna redundancia. Los sistemas eléctricos tienen una única vía 
para energizar los equipos, por lo cual ante una falla o mantenimiento de un sistema 
eléctrico causará la interrupción parcial o total de las operaciones de los equipos de 
Telecomunicación e Informática. Los transformadores y tableros eléctricos deberán estar 
separados para la distribución de energía a los equipo de Telecomunicación e informática. 
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La redundancia no es necesaria en el sistema de distribución. 
(TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION, 2005, pág. 103) 
 
 
b) Sistema Eléctrico : Rating 02 
 
La instalación eléctrica del tipo de Nivel 2 debe contar con módulos de Sistema de 
Alimentación Ininterrumpida redundantes N+1. Un Sistema de Generador eléctrico 
dimensionado para soportar la demanda total del Centro Cómputo, aunque no se requieren 
conjuntos de generadores eléctricos redundantes. No se requiere redundancia en el 
suministro de energía de la red comercial. Las unidades de distribución de potencia se 
deben usar para distribuir la potencia a las cargas de los equipos de Telecomunicación e 




c) Sistema Eléctrico : Rating 03 
 
La instalación eléctrica del tipo Nivel 03 deben contar con al menos redundancia N+1 en 
los sistemas de generador eléctrico, Sistema de Alimentación Ininterrumpida, el Sistema 
de Distribución Eléctrica. El Sistema de Generador eléctrico deberá proporcionar energía 
al Sistema de Alimentación Ininterrumpida y al Sistema de Climatización. Se deben 
proporcionar un Sistemas de Transferencia Automática que cense la pérdida de energía 
de la red comercial e inicie el arranque del Generador Eléctrico y transfiera cargas 
eléctricas del Centro Cómputo al sistema al Generador Eléctrico. Para aumentar la 
disponibilidad de energía para los equipos de Telecomunicación e Informática, el sistema 
de Distribución de Potencia se configura en una topología aislada redundante. 




d) Sistema Eléctrico: Rating 04 
 
La instalación eléctrica del tipo nivel 04 deben diseñarse en una configuración 2(N+1) en 
todos los sistemas y los equipos deben ser capaces de contar con bypass manual para 
mantenimiento o en caso de falla, cualquier falla transferirá automáticamente la carga a 
la otra rama sin interrupción del suministro eléctrico. La acometida eléctrica de la red 
comercial debe estar dedicadas al Centro Cómputo. (TELECOMMUNICATIONS 
INDUSTRY ASSOCIATION, 2005, pág. 105) 
2.1.2. Características del Sistema de Generación Eléctrica 
 
2.1.2.1. Definición de Grupo Electrógeno 
 
Los Grupos Electrógenos transforman la energía química del combustible en energía 
mecánica que se traduce en movimiento y esto lo convierte en energía eléctrica a través 
del generador, un generador eléctrico elemental, en donde el campo magnético principal 
viene de un par de imanes permanentes. El polo norte del imán se encuentra frente al polo 
sur del imán, la forma que tiene curvada los polos produce que el campo magnético sea 
más intenso. El bobinado de la armadura está sobre el rotor y el cable extremo de esta 
bobina está fijado a su propio terminal, estos terminales se llaman anillos rozantes y es 






Gráfico 10: Principio de generación eléctrica 
Fuente: Harper E., 2018 
 
Para las plantas de Grupos Electrógenos, dependiendo de su tamaño, los generadores de 
corriente alterna se pueden fabricar para tipos de tensión monofásicos y trifásicos, estos 
son accionados por motores mecánicos que utilizan la fuente del combustible la gasolina 
y son fabricados hasta 100 kW, del mismo modo los motores mecánicos que utilizan la 
fuente del combustible diésel ,y son fabricados hasta 200 kW y por último las turbinas 
que utilizan la fuente del combustible el gas y son fabricados para potencias mayores de 
500 kW, por lo cual dependiendo de su potencia o tamaño. (ENRIQUEZ HARPER, 2004, 
pág. 18) 
2.1.2.2. Componentes de Grupo Electrógeno 
 
Estator del generador 
 
Los componentes mecánicas en general son la carcasa que es la parte externa del estator, 
el núcleo que es fabricado de material ferromagnético y en donde se van alojar las 
bobinas, las bobinas son alambres de cobre esmaltados para contar con el aislamiento 




bobinas para así acceder a realizar el tipo de conexión. Existen dos tipos común de 
Conexión, como los son: estrella o delta. 
 
 
Gráfico 11: Conexión estrella de un generador 




Gráfico 12: Conexión delta de un generador 
Fuente: Harper E., 2018 
 
 
Rotor del generador 
 
Para generar el campo magnético sobre el rotor del generador se utilizan polos que 




aislante arrollados alrededor del hierro del rotor, estos polos están excitados por una 
corriente continua. Los polos del rotor se acondicionan por pares localizándolos 
separadamente a 180°. Los rotores se fabrican del tipo polos salientes (baja velocidad) o 
polos cilíndricos (alta velocidad). En el rotor se encuentra alojadas las bobinas del 
devanado de campo que inducen el voltaje al devanado de armadura, en donde se 








Gráfico 13: Generador de polos saliente 
Fuente: Harper E., 2018 
 
 
Gráfico 14: Generador de rotor cilíndrico 
Fuente: Harper E., 2018 
 
 
Sistema de enfriamiento del grupo electrógeno 
 
Enfriado por aire: Los grupos electrógenos que usan este tipo de enfriamiento, toman el 




a todo el sistema, a través de impulsores colocados en el rotor se hace circular el aire. El 
aire caliente se extrae por la parte de posterior de Grupo Electrógeno. 
Excitatriz Estática 
 
Este tipo de excitatriz mejora la funcionalidad de la excitatriz rotatoria, pero conserva los 
anillos rozantes y escobillas, la tensión eléctrica para el campo magnético se toma de la 
salida voltaje del generador eléctrico. El sistema de control de voltaje controla la 
corriente excesiva de campo magnético para regular el voltaje del generador eléctrico. 
Los sistemas estáticos de excitación brindan una respuesta rápida que los otros sistemas 
de excitación para controlar el voltaje. 
Regulador de voltaje 
 
Una de las funciones principales de regulador de voltajes es usar los niveles de voltaje y 
corriente proporcionado por los trasformadores de medición para así mantener el voltaje 
eléctrico alterno del generador eléctrico a los niveles configurable, también cumple en 
proteger contra variaciones de la demanda de carga eléctrica, por lo cual regula para 
mantener los voltaje de generación en los niveles configurado. (ENRIQUEZ HARPER, 
2004, pág. 33) 
2.1.2.3. Tipos de Grupos Electrógenos Diesel 
 
 Stanby Power, La potencia disponible con una demanda de carga variable durante la 
interrupción de red comercial, la potencia promedia es del 70% de la potencia del 
generador tipo Stanby Power. Considerando que el tiempo de operación del 
generador eléctrico es de 200 horas por año, y como máximo de operación del 




 Misión crítica, La potencia disponible con una demanda de carga variable durante la 
interrupción de la red comercial, la potencia promedio es el 85% de la potencia del 
generador tipo Misión Crítica. Considerando que el tiempo de operación del 
generador eléctrico es de 200 horas por año y como máximo de operación del 
generador eléctrico es de 500 horas por año. (CATERPILLAR, 2018, pág. 17) 
 Prime Power, la potencia disponible con una demanda de carga variable durante un 
tiempo ilimitado. La potencia promedio es 70% de la potencia del generador tipo 
Prime. Con un típico pico de demanda del 100% de kW y con un 10% de capacidad 
de sobrecarga para caso de emergencia durante un máximo de 1 hora cada 12 horas. 
La operación de sobrecarga no puede exceder las 25 horas por año. 
(CATERPILLAR, 2018, pág. 17) 
 Continuous Power, La potencia disponible sin variar la carga por un tiempo ilimitado. 
 
Potencia de salida promedio es 70% a 100% de la potencia nominal del generador 
tipo continuo. La típica demanda es del 100%. (CATERPILLAR, 2018, pág. 17) 
2.1.3. Características del Sistema de Transferencia Automática 
 
2.1.3.1. Definición de Sistema de Transferencia Automática 
 
Los Sistemas de Transferencia Automática deberán estar aprobados y comprobados para 
el uso de servicios de emergencia y deberán estar diseñados e instalados con los 
enclavamientos necesarios ya sea mecánico, eléctrico o ambas, para impedir la 
interconexión de las fuentes eléctricas de la red comercial suministrado por la 
concesionario eléctrico y de la red de emergencia suministrado por los grupos 
electrógenos, o de dos fuentes de alimentación separadas. Los Sistema de Trasferencia 
Automática deberán conectarse de tal forma que la carga esté energizado por la fuente 




de los parámetros eléctrico. El sistema de control y los equipos de interrupción deberán 
estar disponible de tal manera que ante una falla de la fuente normal (red comercial) 
provoque el arranque automático del grupo de emergencia (grupo electrógeno), la 
desconexión automática del suministro de la fuente normal y la conexión automática con 
el suministro de la fuente del grupo de emergencia, en una secuencia adecuada. 
(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 1982, pág. 583) 
2.1.3.2. Tipos de Sistemas de Transferencia Automática 
 
a) Conmutación de transferencia automática de transición cerrada 
 
Interruptores automáticos de transferencia de transición cerrada permite la transferencia 
de cargas sin interrupción de energía. La lógica de control supervisa continuamente las 
fuentes de energía y determina automáticamente si la transferencia debe ser transición 
abierta o transición cerrada. Transferencia de transición cerrada se realiza dentro de los 5 
grados eléctricos y se logra pasivamente. (ASCOPOWER, 2018) 
b) Conmutación de transferencia automática de transición retardada 
 
Los interruptores de transferencia de transición retardada están diseñados para la 
transferencia de cargas entre fuentes de alimentación con posición de desconexión de la 
carga durante un período ajustable de hora. Utiliza un funcionamiento confiable del 
solenoide y mecanismos de bloqueos mecánicos para evitar la conexión directa de ambos 
fuentes. El retardo del tiempo es ajustable para la posición de desconexión de carga. 
(ASCOPOWER, 2018) 
c) Conmutación de trasferencia automática con interruptores de bypass 
 
Permite el bypass sin interrupción de la carga. Interruptor de transferencia con bypass su 




aislamiento están montadas permanentemente, el interruptor de derivación tiene un rápido 
cierre de operación para la transferencia de cargas entre fuentes vivas, el interruptor de 
derivación está totalmente dimensionado para ser utilizado en modo manual de 3 








Manija de bypass L 
 
 






Gráfico 15 : ATS en Bypass a la red normal 
Fuente: AscoPower.Com, 2017 
 
 
Bypass Switch E 
 
 
Manija de bypass L 
 






Gráfico 16: ATS en posición Test 
















Gráfico 17: ATS en posición aislado 
Fuente: AscoPower.Com, 2017 
 
2.1.3.3. Modelos de Sistemas de Transferencia Automática 
 
 Transferencia automática de transición abierta (ATS)
 
 Transferencia automática de transición retardada (ADTS)
 
 Transferencia automática de transición cerrada (ACTS)
 
 Transferencia automática de transición abierta con bypass (ATB)
 
 Transferencia automática de transición retardada con bypass (ADTB)
 
 Transferencia automática de transición cerrada con bypass (ACTB)
 
2.1.4. Características del Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
2.1.4.1. Definición del Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
Las cargas críticas generalmente están protegidas con una fuente de energía de respaldo. 
Cuando la energía de respaldo está constantemente disponible sin interrupción, 




sistemas UPS mantienen un suministro eléctrico continuo para una carga elegida o un 
grupo de cargas en todo momento. Los sistemas UPS pueden regular, filtrar y 
proporcionar energía de respaldo en caso de una interrupción de energía. También pueden 
reducir o eliminar problemas de calidad de energía desde bajos voltajes y transitorios de 
alta velocidad. Ante cualquier señal de un problema de calidad de energía, el sistema de 
UPS protege al proporcionar energía continua y regulada. (PETER, 2011, pág. 163) 
2.1.4.2. Partes de un Sistema de Alimentación Ininterrumpida. 
 
a) Rectificador controlado de silicio (SCR)¡Error! Marcador no definido. 
 
Un SCR es un dispositivo de conmutación electrónica de estado sólido que permite que 
una señal de corriente relativamente pequeña encienda y apague un dispositivo, es capaz 
de manejar cientos de amperios. El interruptor se puede operar a una velocidad mucho 
más rápida que un dispositivo mecánico, en el rango de miles de henrios. El SCR está 
compuesto de materiales semiconductores basados en silicio. En su estado desenergizado, 
los materiales son excelentes aislantes y no permitirán el paso de la corriente. Sin 
embargo, al aplicar una ligera corriente a través de una señal de puerta, el SCR se energiza 
instantáneamente y se convierte en un excelente conductor de electricidad. El SCR 
permanece como un excelente conductor hasta que su señal de puerta se desenergiza y el 
flujo de corriente se detiene o se invierte. La eliminación de la señal de puerta SCR por 
sí sola no apagará un SCR. (PETER, 2011, pág. 167) 
b) Transistores bipolares de puerta aislada (IGBT) 
 
Existen otros dispositivos que funcionan de manera similar al SCR y funcionan de manera 
eficiente en aplicaciones de circuito continua, como el transistor bipolar de puerta aislada 
(IGBT). Una característica del IGBT es que se apagará rápidamente con la eliminación 




continuo de la salida del rectificador o una batería de almacenamiento. Los diseños más 
nuevos para sistemas UPS utilizan la tecnología IGBT en la sección del inversor del UPS. 
El uso de IGBT en los rectificadores en los UPS puede eliminar la mayoría de los 
problemas de tensión de entrada y armónicos de corriente asociados con los rectificadores 
de control de silicio (SCR). Con el rectificador de IGBT el UPS con modulación de ancho 
de pulso (PWM), los armónicos pueden reducirse a entre 4% y 7% sin filtros de entrada 
personalizados y las preocupaciones sobre el factor de potencia principal e 
independientemente de la carga del 50% al 100%. Sin embargo, los rectificadores basados 
en IGBT son menos eficientes y más costosos. (PETER, 2011, pág. 168) 
c) Rectificador / cargador de batería¡Error! Marcador no definido. 
 
En los diseños de UPS de doble conversión, el rectificador / cargador convierte la 
corriente alterna suministrada por una red comercial o generador en una corriente 
continua a un voltaje que es compatible para conectar en serie un grupo de baterías. 
Cuando el UPS es energizado el rectificador proporciona corriente continua para 
energizar el inversor y la recargar a las baterías. El rectificador / cargador está 
dimensionado para soportar la carga completa del UPS y la recarga de las baterías a corto 
plazo. El rectificador divide la forma de onda senoidal de la corriente alterna en elementos 
positivos y negativos. (PETER, 2011, pág. 170) 
d) Inversor 
 
Los inversores, que utilizan una fuente de CC, se pueden configurar para generar formas 
de onda. El inversor convierte la corriente continua en corriente alterna utilizando IGBT, 
al pulsar en corriente continua de forma temporizada, la onda cuadrada resultante, se 
puede filtrar para parecerse a una forma de onda de corriente alterna sinusoidal. El 




alimentación de la red comercial, mientras regula la tensión de salida hasta dentro del 1%. 
El inversor debe tener una mínima desviación de voltaje hasta la carga crítica. (PETER, 
2011, pág. 172) 
e) Bypass estático 
 
En el caso de una falla interna del rectificador o del inversor, o si se supera la capacidad 
de sobrecarga del inversor, el interruptor de transferencia estática transferirá 
instantáneamente la carga eléctrica del inversor a la fuente al bypass Estático del equipos 
UPS. (PETER, 2011, pág. 172) 
2.1.4.3. Topología del Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
a) Sistema de conversión simple. 
 
Esta topología de operación en modo normal, el UPS opera en modo de bypass estático, 
por lo cual a la salida del UPS está conectado con la red comercial del concesionario de 
suministro eléctrico, por lo cual si el voltaje de entrada sale de los limites predeterminados 
en el equipo, el UPS conmutará automáticamente de su bypass estático al inversor del 
UPS, por lo cual utilizará la energía almacenada del banco de baterías para suministras 




Gráfico 18: El Diagrama de bloques de simple conversión 
Fuente: Eaton.Com, 2015 
 
b) Sistema de doble conversión 
 
Esta topología estos dispositivos transforman la energía dos veces. Primero, un 
rectificador de entrada trasforma la energía de corriente alterna a corriente continua, con 
el bus de corriente continua realiza el proceso de recarga o mantener un voltaje de 
flotación al banco de batería, además con el bus de corriente continua energiza la entrada 
del inversor, el inversor trasforma la energía de corriente continua a corriente alterna y 
así tener energía a la salida del UPS. Este proceso de doble conversión aísla las cargas 
conectados a la salida del UPS con el suministro de energía a la entrada del UPS para así 
asegurar que la energía que se entrega sea libre de perturbaciones eléctricas. 
En condiciones que el suministro de energía eléctrica a la entrada del UPS sale de los 
límites eléctricos establecido el rectificador del UPS se apaga y el inversor comienza a 
utilizar la energía almacenada en los bancos de baterías para así transformar la energía de 
corriente continua a corriente alterna. El sistema de alimentación ininterrumpida 
transforma la energía de la batería hasta que los valores eléctricos de tolerancia a la 
entrada del UPS regresan a condiciones establecidas. En el caso de una sobrecarga a la 
salida del inversor, o término de la energía almacenada en los bancos de baterías y los 
valores eléctricos de entrada en el UPS aun no regresa a las condiciones establecido, el 








Gráfico 19: Diagrama de bloques de doble conversión 
Fuente: Eaton.Com, 2015 
 
c) Sistema de modo múltiple 
 
Esta topología combinan las características de las dos tecnologías: conversión sencilla y 
doble conversión, debido que con el tiempo proporcionan mejoras importantes en 
eficiencia en conversión sencilla, debido que se tiene menor pérdidas de energía en el 
UPS, como en confiabilidad en conversión doble debido que siempre mantiene con 
energía a la salida del UPS. En el caso que la corriente alterna de entrada al inversor del 
UPS sale de las tolerancias eléctricas establecidas para la operación en modo simple 
conversión, el sistema UPS cambiará el modo de operación a doble conversión. En el 
caso que la energía de entrada al UPS sale de los valores eléctricos establecidos, el sistema 
apagará el rectificador y utilizará la fuente de energía almacenada en las baterías para así 




Los sistemas de alimentación ininterrumpida de modo múltiple están fabricados para 
mantener un balance dinámico entre eficiencia y continuidad eléctrica bajo condiciones 
normales, por lo cual se logra una máxima de eficiencia disminuyendo pérdidas de 
energía por trasformación en el UPS.(EATON, 2015) 
 
Gráfico 20: Diagrama de bloque se modo múltiple 
Fuente: Eaton.Com, 2015 
 
2.1.4.4. Configuraciones de Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
a) Sistemas de capacidad N 
 
El sistema de capacidad N está compuesto por un módulo de Sistema de Alimentación 
Ininterrumpida, también podría ser varios UPS en paralelo cuya capacidad es igual a la 
demanda de carga eléctrica. Está tipo de configuración es común pero no proporciona 








Gráfico 21: El Sistema Eléctrico con un solo UPS. 
Fuente: Galván, 2013. 
 
b) Sistema de redundante aislado de capacidad N+1 
 
Este tipo configuración posee dos sistemas de alimentaciones ininterrumpidas capaces de 
soportar toda la demanda eléctrica, pero solo está en modo de operación un solo UPS y 
el otro UPS ingresa en operación en caso de presentarse alguna falla en el primer UPS. 
Tiene la ventaja que no requiere sincronizar, pero la desventaja es ser ineficiente por el 
aumento de pérdidas de energía por tener una sistema de alimentación ininterrumpida sin 







Gráfico 22: El Sistema eléctrico con UPS en cascada 
Fuente: Galván, 2013. 
 
c) Sistemas redundante paralelo de capacidad N+1 
 
Esta tipo de configuración posee dos Sistemas de Alimentación Ininterrumpida capaz de 
soportar toda la demanda eléctrica. Es una configuración típica debido que necesita que 
los UPS estén sincronizados, deben ser de la misma capacidad, deberán estar conectados 
en paralelo al mismo bus de salida de los UPS, la carga eléctrica está repartida 
equitativamente entre los UPS que se encuentran conectado en paralelo y además, que 








Gráfico 23 : El Sistema eléctrico con dos sistemas UPS en paralelo 
Fuente: Galván, 2013 
 
d) Sistema redundante distribuido de capacidad 2N 
 
Este tipo de configuración equivale a dos sistemas de capacidad N suministrando energía 
eléctrica a la demanda eléctrica simultáneamente, este tipo de diseño utiliza varios 
Sistemas de Alimentación Ininterrumpida con circuitos eléctricos de entrada y salida en 
modos independientes y brinda la capacidad de realizar mantenimiento de los UPS sin 








Gráfico 24 : El Sistema con dos UPS y un tercer UPS de backup 
Fuente: Galván, 2013 
 
e) Sistema de redundancia con capacidad 2(N+1) 
 
Este tipo de configuración corresponde a las dos configuraciones del tipo de redundancia 
en paralelo, en lo cual suministran energía simultáneamente a la demanda eléctrica, 
además requiere cuadruplicar la potencia eléctrica instalada, debido que cada uno de los 
sistemas Sistema de Alimentación Ininterrumpida tiene que ser capaz de suministrar 







Gráfico 25 : El Sistema con dos UPS en paralelo redundante 
Fuente: Galván, 2013 
 
2.1.5. Características del Sistema de Banco de Baterías 
 
2.1.5.1. Descripción general de baterías 
 
Las baterías transforman la energía química contenida en recipientes en energía eléctrica 
por medio de reacciones electroquímicas de oxidación y reducción. (MARTINEZ 
GARCIA & GUALDA GIL, 2006, pág. 279) 
2.1.5.2. Baterías de plomo ácido 
 
El efecto químico básico de los componentes de plomo y ácido en un electrolito de ácido 
sulfúrico, donde el sulfato del ácido es parte de la reacción de química, donde: 




El ácido disminuye durante la descarga eléctrica de la batería y se regenera durante la 
recarga eléctrica en la batería. Durante la descarga y la carga con el voltaje de flotación 
se forman la composición química del hidrógeno y el oxígeno. Las baterías del tipo VRLA 
son las baterías selladas para evitar que los gases químicos como son el hidrógeno y 
oxígeno se puedan combinar en el mismo contenedor y así formar agua. Además en las 
baterías VRLA el ácido queda retenido por un gel o conocido por la composición de 
AGM, lo que realiza es retener el hidrógeno y el oxígeno originados durante la descarga 
para así luego vuelvan a formar agua. Por lo cual este es el motivo principal que las 
baterías del tipo VRLA no necesita añadir agua pura. Las baterías contienen placas 
positivas y placas negativas, en lo cual están posicionado alternadas cada placa y además 
aisladas con un material AGM en el caso de las baterías del tipo VRLA. (MEGGER, 
2010, pág. 5) 
 
Gráfico 26 : Composición conceptual de batería de plomo ácido 




2.1.5.3. Vida de las baterías 
 
La composición química de las baterías sufre un agotamiento con paso del tiempo, 
aunque las baterías no entren en proceso de uso y se realice la recargar periódicamente. 
Además el agotamiento de la composición química en las baterías se aumenta con los 
ciclos de carga de energía en las baterías y descarga de energía en las baterías. El número 
de ciclos de operación de las baterías también se ve disminuido por la profundidad de la 
descarga de energía que se realiza en las baterías, debido al agotamiento de los 
componentes químicos que están sometidos las baterías por los diferentes niveles de 
descarga de energía y recarga de energía. Por lo tanto, mayor la profundidad de descarga 
de energía en las baterías mayor será la cantidad de composición química que será 
sometida a tensiones mecánicas y menor será el número de ciclos que las baterías podrán 
soportar. (MARTINEZ GARCIA & GUALDA GIL, 2006, pág. 285) 
2.1.6. Características de Unidades Distribución de Potencia 
 
2.1.6.1. Definición de Unidades Distribución de Potencia. 
 
Las Unidades de distribución de potencia son unidades independientes de distribución 
eléctrica ubicadas en el interior de los gabinetes del Centro Computo que puede incluir 
un sistema de monitorización de energía. La alimentación eléctrica está conectado al 
Sistema de Alimentación Ininterrumpida. (SMITH, 2007, pág. 117) 
2.1.6.2. Tipos de Unidad Distribución de Potencia. 
 
a) Unidad de distribución básica: 
 
Las Unidades de Distribución básica es una regleta eléctrica con tomacorrientes. No hay 
funciones adicionales para el PDU básico. Es bastante económico en términos del costo. 






Gráfico 27 : Unidad de distribución de potencia básica 
Fuente: Caesar, 2015. 
 
b) Unidad de distribución media: 
 
En contraste con el tipo básico, un PDU medio tiene una función de supervisión remota, 
monitorea el uso de energía. Algunos sistemas de monitoreo tienen sondas o sensores 
adicionales para controlar la temperatura y la humedad del entorno del gabinete. El 
protocolo de monitoreo típico para monitoreo es el Simple Network Management 
Protocolo (SNMP), que se ha adoptado ampliamente en otros sistemas de monitoreo de 
red, puede integrarse en todo el sistema de administración de infraestructura del centro 
de datos (DCIM). En comparación con la PDU básica, un PDU medio es costosa, pero 
proporciona un valor adicional en la información que se puede utilizar para reducir el 






Gráfico 28 : Unidad de distribución media 
Fuente: Caesar, 2015. 
 
c) Unidad de distribución conmutada:¡Error! Marcador no definido. 
 
Las Unidades de Distribución conmutada cuenta con un conmutador remoto para 
controlar los tomacorrientes en modo individual, tiene una función de control preciso para 
la energía. Puede reiniciar cualquier equipo de TI de forma remota. El personal de 
operación del Centro Computo puede usar esta función para aislar algunas fallas 
intermitentes. Por lo tanto cuesta más que una PDU medida. Actualmente la PDU 






Gráfico 29 : Unidad de distribución de potencia conmutada 
Fuente: Caesar, 2015. 
 
2.1.7. Características de Transformadores de Aislamiento 
 
2.1.7.1. Definición de Transformador 
 
Un transformador consiste en dos devanados conectados por un núcleo magnético. Un 
devanado está conectado a una fuente de alimentación y el otro a una carga. El circuito 
que contiene la carga puede operar a un voltaje diferente del voltaje de suministro, y la 
tensión de alimentación se modifica a través del transformador para que coincida con la 
tensión de carga. En un transformador práctico puede haber más de dos bobinados, así 
como núcleo magnético, y existe la necesidad de un sistema de aislamiento y cables para 
permitir la conexión a diferentes circuitos. (D.F WARNE, 2005) 
2.1.7.2. Tipo de Conexión de Transformadores 
 
Los transformadores de potencia trifásica puede ser realiza mediante la conexión de tres 




En cualquiera de los dos casos la conexión de devanados puede en principio ser realizada 
en cuatro configuraciones posibles. La conexión estrella-estrella (Y-Y) presenta ventajas 
al necesitar menores niveles de aislamiento y permitir la conexión del neutro a tierra. Sin 
embargo presenta serios problemas asociados a la presencia de armónicos de orden 3 y 
en el comportamiento en situaciones de desequilibrios de carga. La presencia de terceros 
armónicos puede ser eliminada conectando en delta (Δ) un tercer devanado (devanado 
terciario) constituyendo el llamado transformador de tres devanados. Los transformadores 
delta-delta (Δ- Δ) no permiten la conexión del neutro, pero en cambio permite un camino 
para la circulación de terceros amónicos de la corriente, evitando su presencia en la red. 
Además tiene la ventaja en caso de avería, anular una de las columnas y, continuar 
operando con las otras dos, en la denominada conexión en V (Delta Abierto). 
Las conexiones empleadas normalmente son estrella-Delta (Y-Δ) y delta-estrella (Δ-Y) 
por su mayor estabilidad en caso de cargas desequilibradas y, al utilizar la conexión 
estrella (Y) en el lado de alta, reducir los niveles de tensión y por tanto, los costes de 
aislamiento. De esta forma la conexión delta-estrella (Δ-Y) suele utilizarse en 
transformadores elevadores y la conexión estrella-delta (Y-Δ) en transformadores 
reductores. (COTO ALADRO, 2002, pág. 48) 
 
 
2.1.8. Características de Sistema de Puesta a Tierra 
 
2.1.8.1. Definición del Sistema de Puesta a Tierra 
 
El sistema puesta a tierra tiene como finalidad derivar las corrientes eléctricas de fuga, de 
contactos no intencionales, además de limitar las sobretensiones producidos por la 
descarga de rayos (si fuera el caso), es por tal motivo que los equipos eléctricos y 




eléctricos. Los materiales que tienen la propiedad de conducir la electricidad son puestos 
a un Sistema de Puesta a Tierra a través de conductores eléctricos para limitar la tensión 
a tierra en dicho materiales y así facilitar la operación en caso de fallas a tierra de los 
dispositivos de protección contra sobrecorriente. (MINISTERIO DE ENERGIA Y 
MINAS, 1982, pág. 80) 
2.1.8.2. Propósito del Sistema Puesta a Tierra 
 
a) Controlar el voltaje con respecto a tierra o tierra, dentro de límites predecibles. 
 
b) Proporcionar un flujo de corriente que permita la detección de una no deseada 
conexión entre los conductores del sistema y la tierra. Tal detección puede entonces 
iniciar la operación de dispositivos automáticos para eliminar la fuente de voltaje de 
estos conductores. 
2.1.8.3. Métodos del Sistema Puesta a Tierra 
 
a) Para los sistemas puesta a tierra. La conexión eléctrica deberá hacerse uniendo el 
conductor de protección del circuito eléctrico con conductor neutro del circuito 
eléctrico y al conductor de puesta a tierra. 
b) Para los sistemas no puesto a tierra. La conexión deberá hacerse uniendo el conductor 
de protección del circuito eléctrico al conductor del sistema puesta a tierra. 
(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 1982, pág. 91) 
2.1.8.4. Malla de señal de referencia 
 
Donde hay varias piezas de equipos electrónicos interconectados en un área determinada, 
como un Centro Computo, pueden conectarse a una referencia de tierra común. Todos 
reciben convenientemente su alimentación eléctrica de una sola fuente, preferiblemente a 




el punto de conexión al sistema puesto a tierra para todos los equipos electrónico del 
Centro Cómputo. Para garantizar una referencia de baja impedancia en un amplio espectro 
de frecuencias, el punto único los conductores de puesta a tierra se pueden complementar 
con la instalación de una señal de referencia de malla debajo de toda la sala. La rejilla 
normalmente consistirá de conductores en una configuración tipo malla. Todos los 
gabinetes de los equipos se pueden unir a la red mediante cables eléctricos. La 
combinación del punto único los conductores de puesta a tierra y las conexiones a la red 
de referencia de señal, crea una baja referencia de impedancia para el equipo electrónico 
en un espectro de frecuencia a varios megahercios. (INSTITUTE OF ELECTRICAL 








Gráfico 30: Rejillas de Señal de Referencia 
Fuente: IEEE, 2007 
 
2.2. Antecedentes Investigativos 
 
(LOPEZ, GARCIA, & SANCHEZ , 2015, pág. 228) En su trabajo de investigación 
titulado: Instalación eléctrica para un Centro Cómputo. Llegó a la conclusión 
“Implementar un procedimiento escrito para el dimensionamiento de un Sistema Eléctrico 
para un Centro Cómputo, dimensionamiento de equipos e instalación, visto desde el punto 
normativo, el diseño fue realizado a la normativa vigente local (ciudad de México) a la 
norma NOM-001-SEDE 2012, contemplando diversos requerimientos adicionales 




(TATIANA, 2013, pág. 174) En su trabajo de investigación titulado: Diseño de un Centro 
Cómputo. Llegó a la conclusión “La sección de electricidad consistirá en el suministro e 
instalación de los UPS y el grupos electrógenos capaces de mantener energizado el 
equipamiento TI del Centro Cómputo en caso de ausencia del suministro eléctrico del 
concesionario de España. Incluirá también la instalación de tableros de distribución 
eléctrica, PDUs en el interior de los racks, acometidas eléctricas y sistema puesta a tierra. 
Las tipos de UPSs que proponen son del tipo de doble conversión y la topología de diseño 
será del sistema 2N para garantizar redundancia.” 
 
 
(LEMUS VARGAS, 2015, pág. 99) En su trabajo de investigación titulado: Diseño para 
la construcción de un Centro Cómputo. Llegó a la conclusión: “El diseño de un Centro 
Cómputo el día hoy debe ser analizado profundamente, debido que es importante revisar 
algunos factores que influyen para lograr un buen diseño. El contratar los servicios de 
especialistas en el momento de rediseñar o construir un nuevo Centro Cómputo, la 
complejidad de un Centro de Cómputo no está dada por su espacio físico, sino por el tipo 
de equipamiento eléctrico y los procesos que se realicen dentro del mismo. (México)” 
 
 
(SALA PUCAR, 2015, pág. xi) En su trabajo de investigación titulado: Diseño del 
sistema de suministro eléctrico del Centro Cómputo de la UNL, bajo la norma Tier III, 
En su resumen escribió: “Actualmente con el crecimiento en la demanda del servicio de 
Internet y el aumento del consumo de servicios de telecomunicaciones, los Centros de 
Cómputo de las empresas y organizaciones han pasado a ser el eje central en el 
intercambio de la información entre usuarios de la red. El rediseño del Centro Cómputo 




usuarios de los servicios informáticos, es por esto que se considera de importancia la 
reestructuración de la infraestructura eléctrica, y así garantizar el funcionamiento en 







DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO 
 
 
3.1. Principio de Operación 
 
El Sistema Eléctrico del Centro Cómputo propuesto es de acuerdo a la topología TIER 
III según (UPTIME INSTITUTE,LLC., 2017, pág. 6) con una disponibilidad del 
99.982%, esto es, 1.57 horas de indisponibilidad del suministro eléctrico. 
3.1.1. Modo Normal 
 
En este modo el Sistema Eléctrico-Grupo/Red es alimentado por el concesionario de la 
energía eléctrica, en lo cual contará con un Sistema de Transferencia Automática para en 
caso ausencia de Tensión o fuera de los valores permitidos, el sistema pone en servicio la 
red de Energía de Emergencia que es generado por un Grupo Electrógeno. 
El Sistema Eléctrico será energizado por un Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
conocido como UPS (por sus siglas en inglés Uninterrupted Power System), por lo tanto, 
tendrá Dos Sistemas Eléctricos Independientes para energizar los equipos de 

























































Gráfico 31: Diseño conceptual de sistema eléctrico-Modo normal 
Fuente: Propia, 2018 
 
3.1.2. Modo Falla 
 
3.1.2.1. Falla del Sistema de Generación eléctrica de respaldo 
 
En el caso de falla en uno de los Grupos electrógenos, la primera línea de distribución 
eléctrica se contará con interruptores termomagnéticos para enlazar ambos tableros 

















































se contará con la fuente de energía de las baterías que proporciona a los UPSs, por lo cual 






























Gráfico 32: Diseño conceptual de sistema eléctrico-Modo falla de un G.E 












































3.1.2.2. Falla del transformador de aislamiento 
 
En el caso de falla en uno de los trasformadores de aislamiento, la segunda línea de 
distribución eléctrica se contará con interruptores termomagnéticos para enlazar ambos 
tableros eléctricos, mientras dure las maniobras para energizar los tableros eléctricos en 
mención se contará con la fuente de energía de las baterías que proporciona a los UPSs, 
por lo cual se tendrá la continuidad de suministro eléctrico a los equipos de 


















Distribución eléctrica  
 
 
Gráfico 33: Diseño conceptual de sistema eléctrico-Modo falla de un Transformador 














































3.1.2.3. Falla del Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
En el caso de falla en uno de los Sistemas de Alimentación Ininterrumpida, considerando 
que se perdió la redundancia entre los módulos de potencia en el mismo UPS, por lo cual 
en un instante una fuente de energía perderá la continuidad eléctrica hasta que la tercera 
línea de distribución eléctrica sea energizada, por lo cual contará con interruptores 


























Gráfico 34: Diseño conceptual de sistema eléctrico-Modo falla del UPS 








































3.1.2.4. Falla del Sistema Eléctrico de un Ramal 
 
En el caso de falla en uno de los ramales, en lo cual es perdida de energía eléctrica, se 
dispondrá de la continuidad de suministro eléctrico de la otra rama eléctrica, debido que 




























Gráfico 35: Diseño conceptual de sistema eléctrico-Modo falla del UPS 


















3.2. Dimensionamiento del Sistema de Alimentación Ininterrumpida-UPS 
 
Considerando que el voltaje de entrada al UPS será a 380AC – 60Hz y que la salida del 
UPS será a 380VAC – 60Hz, además se considerando un área de 25 m2 para la sala de 
equipos de telecomunicaciones (no incluye otros ambientes), con un área 0.6 m2 por rack, 
se obtiene: 
 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑅𝑎𝑐𝑘 ⁄ 3 pasillo 
 
 25𝑚2  
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑  𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 = 0.6𝑚2⁄ ≅ 13 𝑅𝑎𝑐𝑘 
 
Considerando que es un Centro Datos de una fila de 12 Rack (un gabinete se va a utilizar 
para temas de cableado estructurado), cada Rack cuenta con 45UR (Unidades de Rack) y 
sólo se utilizará para los equipos TI el 70% en promedio de espacio en los gabinetes de 
telecomunicaciones, y considerando que cada equipo TI consuma 100W, por lo tanto se 
obtiene: 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 = 








𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 = 
(75% ∗ 45 𝑈𝑅) 
∗ 
(0.1𝑘𝑊) 
≅ 3.5 𝑘𝑊⁄ 
1 𝑅𝑎𝑐𝑘 1 𝑈𝑅 𝑅𝑎𝑐𝑘 
 
La potencia máxima de los equipos de telecomunicaciones – IT es de acuerdo a lo 
siguiente: 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑇𝐼 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 ∗ 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑐𝑘 
 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑇𝐼 = 
3.5𝑘𝑊 





Considerando que el equipo UPS debe operar al 80% de su potencia nominal, para los 
casos que algún equipo de telecomunicaciones que sumado con todos los equipos del 
Centro de Cómputo excediera la potencia máxima, por lo cual la potencia del UPS será: 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑈𝑃𝑆 = 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝐼𝑇 
80% 
 





Por lo tanto, de acuerdo a lo establecido en el principio de operación, un sólo el Sistema 
de Alimentación Ininterrumpida deberá soportar toda la carga eléctrica de los equipos de 
Telecomunicaciones en caso de falla de uno de los sistemas para así contar con 
redundancia, por ejemplo 02 Und. UPS de 54KW de la Marca Liebert -Modelo APM 90. 
La corriente nominal de entrada del UPS será: 
 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑈𝑃𝑆 = 
54𝑘𝑊
 






Según la ficha técnica del UPS con una variación de voltaje a la entrada del equipo podrá 
soportar como máximo 110A, y de acuerdo al (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 
2006, pág. 24) en la sección 050 Cargas de circuitos y factores de demanda en la regla 
050-104. La máxima carga de circuitos subregla 5: Cuando el tablero de distribución 
eléctrica estén diseñados para una operación continua al 80% de la corriente nominal del 
dispositivo de protección por sobrecorriente. 





De acuerdo a las características técnicas del conductor FREETOX NHX-90 450/750V de 










I nom UPS 
 
(A) 






42 53 54 110 50 160 
Tabla 2 Resumen dimensionamiento de Sistema de Alimentación Interrumpida 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.3. Dimensionamiento del Sistema de banco de Baterías 
 
Considerando que se requiere una autonomía de 15 min y que solo un UPS asume 42KW 
que es toda la carga de los equipos de telecomunicaciones-TI. Considerando una batería 
de 34W/Cell, cada módulo cuenta con 30 baterías y cada batería cuenta con 6 Cell 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 = 30𝑏𝑎𝑡 ∗ 6 𝐶𝑒𝑙𝑙⁄𝑏𝑎𝑡 ∗ 0.034 
𝑘𝑊⁄𝐶𝑒𝑙𝑙 
≅ 7 𝑘𝑊⁄𝑀𝑜𝑑. 
 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐵𝑢𝑠 𝐷𝐶 = 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑈𝑃𝑆
 







Considerando que banco de batería debe operar entre el 80% de su capacidad nominal, 
 
por lo cual la potencia del bus DC será: 
 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐵𝑢𝑠 𝐷𝐶 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 










𝐶𝑎𝑛𝑡.  𝑀𝑜𝑑. 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎  = 
𝑃𝑜𝑡. 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑢𝑠 𝐷𝐶 𝑚𝑎𝑥
 
𝑃𝑜𝑡. 𝑝𝑜𝑟 𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 
 
≅ 10 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜𝑠 
 









𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 = 30 𝐵𝑎𝑡.⁄𝑀𝑜𝑑 ∗ 10 𝑀𝑜𝑑. = 300 𝐵𝑎𝑡 Marca CSB del 
Modelo HR 1234W 
 






Cant. Batería (Und.) Pot. modulo (KW/Mod) 
30 10 300 7 
Tabla 3 Resumen dimensionamiento del banco de batería 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.4. Dimensionamiento del Transformador de Aislamiento 
 
Considerando que el voltaje de entrada al transformador será a 380AC – 60Hz y que la 
salida del transformador será a 380VAC – 60Hz, además la corriente nominal de entrada 
del UPS soporta es de 97A por lo cual: 
 
𝑃𝑜𝑡. 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓. = 𝑉𝑜𝑙.∗ 𝐴𝑚𝑝 ∗ √3 = 380𝑉 ∗ 97𝐴 ∗ √3 ≅ 64𝑘𝑉𝐴 
 















𝐶𝑜𝑟𝑟. 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠. 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 = 
𝑃𝑜𝑡. 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠. Diseño 
= 
80𝑘𝑉𝐴  ≅ 122A 
Volt ∗ √3 380V ∗ √3 
 
Debido que se tiene una tension trifasica de 380VAC de la Red comercial/Grupo y 
ademas la alimentacion de los rectificadores del UPS es a tension de 380VAC, por lo cual 
se instalará un transformador de aislamiento para la distribucion electrica con el neutro 




primario del transformador será conexión triángulo , la corriente magnetizante que fluye 
por las placas del transofrmador se establece en por consecuencia en cada arrollamiento 
del conexionado electrico tipo triángulo; y en el lado secundario será conexiónado 
electrico tipo estrella con neutro a puesto al sistema a tierra pasa asi lograr que los 
armónicos de tercer grado de la corriente magnetizante y sus múltiplos generados por la 
carga electrica circulen en el arrollamiento de conexión electrica tipo triángulo y, para si 
evitar que no exista ninguna tensión electrica anormal entre el neutro y la fase del 
arrollamiento de la conexión electrica tipo estrella. 
El desfase entre las tensiones eléctricas compuestas en el primario y en el secundario para 
un trasformador de aislamiento de distribución será 150°= 5, en lo cual es una 
configuración típica para transformadores de distribución Dyn5 de acuerdo a la norma 
IEC 600076-1 anexo D1. 
El transformador de aislamiento estará conectado al sistema UPS y a su bypass, en lo cual 
tendrá carga no lineales por la naturaleza de los equipos de telecomunicaciones, el factor 
K de fabricación del transformador de acuerdo a la especificación UL15612 será el tipo 
K-13 








De acuerdo a las características técnicas del conductor FREETOX NHX-90 450/750V de 













Por ejemplo el transformador de aislamiento será de la marca Fasetron, el modelo 
BST80K13, en lo cual es 380/380VAC - 120A - 80KVA - Dyn5 - K13. 
Por lo tanto, de acuerdo a lo establecido en el principio de operación, un sólo el Sistema 
de Alimentación Ininterrumpida deberá soportar toda la carga eléctrica de los equipos de 
Telecomunicaciones en caso de falla de uno de los sistemas para así contar con 
redundancia, por lo cual se plantea que cada Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
deberá contar con un transformador de Aislamiento, por lo cual será 02 Und. 














I nom Cond 
 
(A) 
64 80 122 50 160 
Tabla 4 Resumen dimensionamiento del transformador de aislamiento 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.5. Dimensionamiento de las Unidades Distribución de Potencia-PDU 
 
Las unidades de distribución de potencia tiene que ser de tal forma que se pueda instalar 
verticalmente en los gabinetes de telecomunicaciones para un uso eficiente de espacios, 
además deberá contar con un sistema de monitoreo de energía por cada PDU, recordando 
que cada gabinete debe contar con dos unidades de PDU en lo cual se conectaran al 
Sistema de Alimentación Ininterrumpida de cada circuito correspondiente , un PDU se 
deberá conectar a la Rama A y el segundo PDU se deberá conectar a la Rama B, 
considerando la Potencia máxima de la suma de todo el conjunto de los equipos de 




caso de no contar con una buena práctica la distribución de carga en los rack y que cada 
Unidad de Distribución de Potencia deberá soportar toda la carga eléctrica de los equipos 
de Telecomunicaciones-TI en caso de falla de uno de los Sistema de Alimentación 
Ininterrumpida , se considera los siguiente: 
 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝐷𝑈 𝑀𝑎𝑥 = 











Por ejemplo dos Unidades de Distribución de Potencia serán de la marca Liebert – 
Modelo MPH2 de 7.3KW-32A-240VAC-1PH por cada Rack de Telecomunicaciones, 
siendo un total de 24 Unidades de Distribución de Potencia. 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 (A)𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟  𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜  =  










De acuerdo a las características técnicas del conductor FREETOX NHX-90 450/750V de 











I nom Cond 
 
(A) 
7 7.3 32 6 44 
 
Tabla 5 Resumen dimensionamiento de la Unidad de Distribución de Potencia 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.6. Dimensionamiento del Sistema de Transferencia Automática-ATS 
 
Debido que al Sistema de Transferencia Automática estará conectado el transformador de 
Aislamiento de 80KVA con una corriente máxima de 122A, adicionalmente estará 




sistema mecánico no forma parte del presente trabajo de investigación) por lo cual 
considerando un sistema promedio de uso de la energía, el sistema de climatización para 
la potencia máxima de la carga térmica asociada, por lo cual: 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑇𝑆(𝐴) = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) ∗ 1.7 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑇𝑆(𝐴) = 122𝐴 ∗ 1.7 ≅ 208𝐴 
 
Considerando que debe trabajar el Sistema de Transferencia Automática al 80% de su 
 
capacidad nominal, entonces: 
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑇𝑆(𝐴) 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 











Por ejemplo el Sistema de Transferencia Automática será de la Marca Asco, del modelo 
E03ATSA30260HGXC - 380VAC - 260A 
Por lo tanto, de acuerdo a lo establecido en el principio de operación, un sólo el Sistema 
de Transferencia Automática deberá soportar toda la carga eléctrica de los equipos de 
Telecomunicaciones y de los equipos de Climatización en caso de falla de uno de los 
sistemas para así contar con redundancia, por lo cual se plantea 02 Und. De Sistema de 
Transferencia Automática. 








De acuerdo a las características del conductor FREETOX N2XOH3 0,6/1 kV de 120 




















I nom Cond 
 
(A) 
208 260 120 380 
Tabla 6 Resumen dimensionamiento de Sistema de Transferencia Automática 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.7. Dimensionamiento del Sistema de Generación Eléctrica con Diesel 
 
Considerando que el Sistema de Transferencia Automática tendrá una máxima demanda 
de 208A, por lo cual el Grupo electrógeno deberá operar al 80% de su capacidad nominal 
con un factor de potencia de 0.8, por lo tanto: 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐺. 𝐸 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 




𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝐺. 𝐸 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 
380𝑉 ∗ 208𝐴 ∗ 0.8 ∗ √3 
≅ 138 𝑘𝑊 
80% 
 
Por lo tanto, de acuerdo a lo establecido en el principio de operación, un sólo Grupo 
Electrógeno deberá soportar toda la carga eléctrica de los equipos de Telecomunicaciones 
y de los equipos de Climatización en caso de falla de uno de los sistemas para así contar 
con redundancia, por ejemplo 02 Und. De Grupo Electrógeno de 156KW / 195KVA – 
380V del tipo Prime, Marca Caterpillar del modelo DE200E0. 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 (A)𝑑𝑒𝑙 𝐺. 𝐸 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 
156kW
 




De acuerdo al (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2006, pág. 24) en la sección 050 
Cargas de circuitos y factores de demanda en la regla 050-104. La máxima carga de 




operación continua al 80% de la corriente nominal del dispositivo de protección por 
sobrecorriente. 





De acuerdo a las características del conductor FREETOX N2XOH4 0,6/1 kV de 120 



















110 138 156 297 120 380 
Tabla 7 Resumen dimensionamiento de Sistema de generación eléctrica de Respaldo 
Fuente: Elaboración propia, 2018 
 
3.8. Dimensionamiento del Sistema Puesta a Tierra 
 
De acuerdo al (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2006, pág. 193) la Tabla 17 
indica la sección mínima de conductores de tierra para sistemas de corriente alterna o 
conductores de tierra comunes, la capacidad de conducción del conductor de acometida 
de mayor sección que está en el rango de 356A – 475A, por lo cual la sección del 













Se va efectuar un cálculo referencial , tomando como referencia el Código Nacional de 
Electricidad Utilización del (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2006, pág. 204) 
Tabla N°52 que considera una resistividad de la tierra húmedo de 100 Ohm-m, además 
que la malla está compuesta por diez segmentos horizontales y diez segmentos verticales, 
en un área de total de 49m2, con lo cual la separación entre cada segmentó será de 1m, 
contará con 4 cajas registradoras en el perímetro en la malla con lo cual se instalará varilla 
de cobre de 5/8” de 2.4m, De acuerdo al (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2006, 
pág. 122) en la regla 190-302 Electrodo para el sistema de puesta a Tierra, en la sub regla 
(1) (a) indica tener las varillas para el sistema puesta a tierra interconectadas con 
conductores eléctricos al sistema de puesta a tierra o malla de tierra, de sección mínima 









100Ω − 𝑚 
 
 






2𝜋 ∗ 149.6𝑚 
𝐿𝑛 (
 0.0106𝑚 
) = 1.16Ω 
Donde: 
 
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∶ 𝜌 = 100Ω − 𝑚 
 
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟: 𝑑 = 0.0106𝑚 
 
 
𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎: 𝐿 = [√49𝑚2 ∗ (10𝑠𝑒𝑔𝑚. +10𝑠𝑒𝑔𝑚. )] + (4𝐶𝑎𝑗. 𝑅𝑒𝑔 ∗ 2.4𝑚) 
 






Gráfico 36: Diseño conceptual de Malla a tierra 







DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES EQUIPAMIENTO ELÉCTRICO 
 
 
4.1. Sistema de Transferencia Automática 
 
4.1.1. Características Técnicas 
 
 El Sistema de Transferencia Automática es operado eléctricamente y sostenido 
mecánicamente. El operador eléctrico es un mecanismo de solenoide único, energizado 
momentáneamente. El Sistema de Transferencia Automática tendrá un enclavamiento 
mecánico para habilitar solo una de las dos posiciones: normal o emergencia.
 El Sistema de Transferencia Automática es positivamente conectado e inafecto por 
cortes momentáneos, de modo que la presión de los contactos se mantenga en un valor 
constante y el aumento de temperatura sea mínima, para así obtener mayor fiabilidad 
y vida útil.
 Todos los contactos principales del Sistema de Transferencia Automática es de 
aleación de plata, para obtener alta corriente permisible y estar protegidos por 
contactos de arco separados.
 La inspección de todos los contactos en el Sistema de Transferencia Automática es 
posible desde el frente del tablero sin desmontaje de los mecanismos operativos y sin 
desconexión de los conductores de potencia. Deberá contar con una manija de 
operación manual para fines de mantenimiento. La manija permitirá al operador 
detener manualmente los contactos en cualquier punto de su carrera para inspeccionar 




 Los conductores neutros están sólidamente conectados, se proveerá una placa terminal 
neutra con conectores de presión.





Trifásico 260 Amp. 380 Volt. Opcional de 
accesorios 
Tipo 01 
Tabla 8: Descripción del ATS 
Fuente: AscoPower.Com, 2017. 
 
 Deberá contar con un controlador de microprocesador con panel de interface que dirige 
la operación del Sistema de Transferencia Automática. El sensado y la lógica del 
controlador son regulados por un microprocesador incorporado para máxima 
fiabilidad, mínimo mantenimiento y capacidad de comunicación serial inherente. El 
controlador está conectado al Sistema de Transferencia Automática por medio de un 
arnés de cables de interconexión. El arnés incluye una clavija de desconexión para 
permitir que el controlador sea desconectado para mantenimiento rutinario.
 El controlador de microprocesador con panel de interface está encerrado en una 
cubierta protectora y está montado separadamente de la unidad de interrupción de 
transferencia por razones de seguridad y facilidad de mantenimiento. Las funciones 
sensoriales y el control lógico se suministrarán en tarjetas de circuito impreso. Los 
relays de interface serán de tipo industrial enchufable con cubiertas contra el polvo.
 Los parámetros de voltaje y frecuencia deberán ajustarse en campo en incrementos de 
1%, ya sea a través del teclado del controlador o vía el puerto de comunicaciones serial.





 El voltaje y la frecuencia tanto del lado de la fuente Normal como de la de Emergencia 
son monitoreado continuamente por el controlador de microprocesador con panel de 
interface, para así realizar la transferencia automática.
4.1.2. Estándares 
 
 El Sistema de Trasferencia Automática deberá cumplir con el estándar UL 10085.
 




El montaje del Sistema de Transferencia Automática se realizará adosado a una pared o 
una estructura firme, a través de unos pernos de sujeción que atraviese por los cuatro 
orificios de diámetro de 0.9 centímetros que tiene tablero en las cuatro esquinas perimetral 
interno, además el montaje será en modo vertical a 1.0 metro sobre el nivel del piso con 
respecto al borde inferior del tablero. 
Los cables de la acometida eléctrica de la red comercial, red de emergencia y del sistema 
de puesta a tierra, podrá serán montados por la parte superior o inferior del tablero por los 
orificios que cuenta el tablero, de acuerdo al recorrido de los cables eléctricos. En el 
interior del tablero, los cables de fuerza estarán fijados por los arnés se sujeción. 
El tablero deberá tener un espacio libre de 60 centímetro en la parte frontal, para así abrir 


















Las pruebas en sitio serán efectuadas de acuerdo a la norma NEMA ICS 10-2005, Part 
 
17. Durante las pruebas al Sistema de Transferencia Automática deberá seguir la siguiente 
secuencia de transferencia de fuente: 
• Falla de la fuente normal, se realizará la prueba desenergizado la fuente Normal 
por lo cual el sistema considerará inaceptable los niveles de tensión, por lo cual en menos 
de un segundo enviará una señal de arranque al Sistema de Generación Eléctrica. El 
controlador del Sistema de Transferencia Automática realizará el monitoreo de la fuente 
de emergencia, esperando que sea aceptable. Por lo general, transcurren menos de 10 
segundos. Si la fuente de emergencia está disponible, inmediatamente el Sistema de 
Trasferencia Automática realizará la transferencia de fuente. Por lo tanto, la carga 
eléctrica estará energizado por la fuente de emergencia. 
• Re-transferencia de carga a la fuente Normal 
 
La secuencia de re-transferencia de carga a la fuente normal comienza automáticamente 
cuando el controlador del Sistema detecta la fuente normal aceptable, Para volver a 
transferir la carga a la fuente normal, se realiza la prueba energizando la fuente normal 
del sistema, el controlador realiza el monitoreo de la fuente normal esperando que sea 
aceptable dentro de los límites establecidos, seguidamente realiza la transferencia de 
fuente de acuerdo a los tiempos establecidos, por lo tanto, la carga eléctrica estará 











• Después de volver a transferir la carga a la fuente normal, el controlador del 
Sistema de Transferencia Automática inicia el retardo de tiempo configurable y 
proporciona un período de tiempo para el enfriamiento del Sistema de Generación 
Eléctrica. Transcurrido el tiempo, el controlador del sistema enviará una señal al circuito 
de control para el apagado del Sistema de Generación Eléctrica. 
4.2. Transformador de Aislamiento 
 
4.2.1. Características Técnicas 
 
 Aislamiento galvánico entre circuitos eléctricos de la carga y los circuitos eléctricos 
del Sistema Eléctrico. 
 Protección contra sobre tensiones eléctricas y transitorias por el lado del sistema 
eléctrico del bobinado primario. 
 Posibilidad de aterrar al sistema puesta a tierra el neutro del bobinado secundario que 
está conectado la carga eléctrica. 
 Contar con el neutro del bobinado secundario para una distribución eléctrica en dos 
niveles de tensión. 
 Filtrado de los armónicos de alta frecuencia originado por las cargas no lineales. 
 
 Eliminación de la corriente estática del sistema eléctrico por el lado de la carga que 
es conectado al bobinado secundario. 
 Los arrollamientos deberán estar conformados por bobinas del tipo cilíndricas 
dejando al exterior el arrollamiento de alta tensión eléctrica. Este tipo de 
configuración es resistente a los esfuerzos mecánicos ocasionados por los 
cortocircuitos en el sistema eléctrico. 
 Las espiras de los devanados en el transformador deberán ser fabricadas con platinas 




mecánicos causados por cortocircuitos eléctricos sin que ocasionar deformación de 
los devanados del trasformador, ni el corrimiento de espiras del campo de 
enrollamiento del transformador. 
 El transformado de Aislamiento deberá ser del tipo seco, que genera una distorsión 
total armónica de voltaje menor al 3% a plena carga. Además deberá soportar una 
distorsión total armónica de corriente de 60% 
 El transformado de Aislamiento deberá soportar una sobre carga de 185% por 30 
minutos en una temperatura de ambiente de 40°C. 
 El transformador de Aislamiento deberá tener una eficiencia mayor al 96% y deberá 
ser del tipo K-13 que soporte cargas no lineales. 
4.2.2. Estándares 
 
 El transformador de aislamiento deberá cumplir con el estándar IEC¡Error! 
Marcador no definido.-60076 8 




El montaje del Transformador de Aislamiento se realizará a una altitud no mayor a 4500 
metros sobre el nivel del mar, anclado sobre base firme que pueda soportar más 500kg, 













Deberá tener un espacio mínimo de 50 centímetros entre el trasformador y las paredes o 
muros a su alrededor, para facilidades de inspección y ventilación natural, para así logre 
evacuar el calor generado por las pérdidas en el núcleo y en los arrollamientos. 
4.2.4. Pruebas 
 
Las Pruebas en sitio serán efectuadas de acuerdo a las normas IEC 60076-1:2011 9 
 
Las pruebas al Transformador de Aislamiento, primero se validará la rigidez eléctrica y 
compararlas con las pruebas del fabricante, inspección al tipo de conexión que se utilizará 
de acuerdo a lo establecido, inspección a la conexión eléctrica que se encuentren 
conectados al nivel de tensión que indica la placa del transformador, inspección al apriete 
de los cables en la bornera del trasformador de acuerdo a las especificaciones del 
fabricante, además la conexión del sistema de puesta a tierra y los sistemas de protección 
eléctrica. 
Seguidamente se energizará el transformador de aislamiento al nivel de tensión de 
servicio y se validará con instrumentos de medición los niveles de voltaje en el bobinado 
primario y en el bobinado segundario, por lo cual, la relación de tensión eléctrica deberá 
ser de acuerdo a la placa del Transformador de Aislamiento. 
Se realizará el registro de los parámetros eléctricos en vacío (perdidas en el 
















registro de parámetros eléctricos con carga al 50%, 100% y 120% de su potencia nominal 
para comparar la continuidad de los niveles de tensión. 
 
4.3. Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
 
4.3.1. Características Técnicas 
 
El Sistema de Alimentación Ininterrumpida será del tipo modular, sin transformador de 
aislamiento en el interior del equipo para obtener una eficiencia de 94%, contará con 
módulos de potencia para obtener redundancia modular para en caso de falla o 
mantenimiento, para así pueda ser retirado el modulo con el equipo funcionando sin 
afectar a la carga conectada, además, contará con un sistema de control modular para la 
distribución automática de potencia entre los módulos. 
 Características del Rectificador 
 
El rectificador de cada módulo de potencia deberá soportar una distorsión armónica total 
de corriente menor a 3% con cargas lineales y menor al 5% con cargas no lineales, deberá 
soportar una tolerancia de voltaje entre 305 a 477 VAC, soportar una frecuencia de 40 a 
70 Hz, estará diseñado para soportar 36.6 A cada rectificador del módulo de potencia. 
 Características del Inversor 
 
El inversor de cada módulo de potencia deberá mantener una estabilidad de tensión +/- 
1% para carga trifásica balanceada y +/- 5% para carga desbalanceada, deberá soportar 
una sobrecarga menor al 105% en una manera continua, entre 105% y 110% deberá 
soportar por 60 minutos, pasado el tiempo la carga estará conectado en modo automático 




Además el total distorsión de voltaje será menor al 2% para carga lineal y menor al 4% 
con carga no lineal. 
 Características del Bypass estático. 
 
En caso de fallar el inversor y el rectificador, la carga estará conectada automáticamente 
al bypass estático y la fuente de alimentación de salida no se interrumpirá. Deberá 
soportar hasta 110% en modo continuo y 150% durante un minuto, tiempo en el cual el 
sistema desconectará la carga eléctrica. El rango de tolerancia de voltaje deberá estar entre 
-40% y +20% y el rango de toleración de frecuencia deberá ser entre +/- 20%, además, 
deberá soportar una corriente de 91A. 
4.3.2. Estándares 
 
 El Sistema de Alimentación Ininterrumpida deberá cumplir el estándar UL 1778 10 
 
 El Sistema de Alimentación Ininterrumpida deberá cumplir el estándar IEC 61000 e 
IEC 62040. 
 El Sistema de Alimentación Ininterrumpida deberá cumplir el estándar NFPA-70. 
 
 El Sistema de Alimentación Ininterrumpida deberá cumplir el estándar ANSI / IEEE 
C62.41, Categoría A3 y B3 11 
4.3.3. Montaje 
 
El montaje del Sistema de Alimentación Interrumpida se realizará en una superficie 
nivelada que pueda soportar 1000 kg, el lugar escogido debe garantizar espacio suficiente 









dispone de rejillas de ventilación lateral, no es necesario dejar espacio a los laterales, es 
importante dejar espacio libre en la parte posterior del equipos unos 60 centímetros para 
su accesibilidad a los disyuntores, se deberá tener espacio suficiente en la parte frontal 
para los trabajos de operación y mantenimiento, el equipo es para uso de interior fresco, 
seco y con aire limpio, no a la intemperie. Deberá ser instalado a una altura menor a 1000 
metros sobre el nivel del mar, además, se deberá anclar el equipo a la superficie. La 
conexión de los cables de fuerza se realizará por la parte inferior posterior del equipo a 
través de prensaestopas para evitar dañar el cable. 
4.3.4. Pruebas 
 
Las pruebas en sitio serán de acuerdo con las normas IEC 62040-4:201312 
 
Antes de energizar el rectificador del Sistema de Alimentación Interrumpida, se deberá 
validar que se cuente con sistema de protección eléctrica que los cables del sistema de 
puesta a tierra este correctamente conectado al equipo, validar el apriete de los cables de 
fuerza que estén a 5Nm, en el caso que la carga no esté lista para aplicar suministro 
eléctrico es recomendable aislar los terminales de salida del UPS, una vez energizado el 
equipo, se deberá validar las secuencias de fases con un instrumento medición la entrada 
del rectificador y el bypass del UPS. 
Se energiza el bypass a través de los interruptores externos de protección, al acabo de 30 
segundos el Rectificador enciende y con el uso de los pulsadores se enciende el Inversor. 
Las pruebas del Sistema de Alimentación Interrumpida se realizarán independiente por 








banco de prueba llegando al 100% de su carga nominal. Se realizará pruebas de falla de 
Red, por lo cual, deberá operar el Sistema con el Banco de Batería sin ningún problema 
y no deberá presentar caída de tensión en el inversor, además, se realizará pruebas 
retirando los módulos en caliente, para efecto de mantenimiento, por lo tanto, la 
continuidad de suministro eléctrico deberá ser constante e ininterrumpido. 
4.4. Sistema de Banco de Baterías 
 
4.4.1. Características Técnicas 
 
El sistema de banco de baterías será modular con baterías de 12Voltios de 34 Watt por 
celdas, cada módulo de batería será de 6kW, la temperatura de operación será a 25°C y 
serán del tipo VRLA. 
Cada armario puede albergar 10 módulos de batería. Cada módulo está compuesto por 3 
cajas de baterías y una bandeja de baterías. Cada caja de baterías contiene 10 baterías, y 
cada bandeja de baterías tiene un disyuntor limitador de corriente de 50 Acc. La corriente 
máxima de descarga de cada capa de baterías es de 45 A. Una sobrecarga de corriente 
provocará el accionamiento del disyuntor, y la unidad de control mostrará la alarma. 
Para desconectar la batería del sistema de UPS para el mantenimiento, se puede usar el 
interruptor de aislamiento externo. En este momento, a excepción de la función de 
respaldo de batería de falla de red, otras funciones y todo el funcionamiento estable del 
UPS no se verán afectados. 
Las baterías deberán contar con un 20% más de densidad energética que los productos 
del mismo volumen con características de descarga de alta velocidad. Características 




a) Cuando se usa en un entorno seguro, la batería no necesita mantenimiento, no es 
necesario agregar agua y puede recargarse repetidamente. 
b) Con el sello aislado, se puede colocar en forma horizontal, vertical y lateral, su 
seguridad y funciones no se verán afectadas. 
c) Con una fórmula especial para la fabricación de aleaciones de plomo y calcio, así como 
los avances automáticos, la gasificación será menor. 
d) Larga vida, baja tasa de auto descarga y alta confiabilidad. 
 
e) Tiene seguridad, baja resistencia, por lo que la recarga es fácil y la salida de energía 
es más notable. 




 Las baterías deberán cumplir con el estándar IEC 61056 13
 




El montaje de las baterías se realizará sobre una superficie plana capaz de soportar 
1000kg, además, ser instalado a una temperatura ambiente de 25°C, en lugar limpio y 
seco, deberá estar alejada de toda fuente de calor (es decir del trasformador), las baterías 














tendrá el cuidado necesario y el uso de los EPPs al manipular las baterías, debido que al 
estar conectada todas las baterías el voltaje puede llegar a 400Vcc. 
Se debe reservar un espacio de 10 mm como mínimo en todos los lados verticales del 
bloque de la batería para permitir el libre movimiento de aire alrededor de las baterías. 
Asimismo, reservar espacio entre la parte superior de las baterías y la parte inferior del 
estante superior, pues será necesario para manipular las baterías y realizar el 
mantenimiento de las mismas. Cuando instale las baterías, trabaje siempre desde el 
estante inferior hacia arriba con el fin de evitar que suba el centro de gravedad. Instale las 
baterías de forma segura para evitar las vibraciones mecánicas. Considerar espacios 
necesarios de 80centimetros libre en la parte frontal del banco de batería para el 
mantenimiento del banco de baterías. 
4.4.4. Pruebas 
 
Las pruebas del banco de baterías serán de acuerdo con las normas IEEE 1188-2005 15 . 
 
Las pruebas al banco de baterías se realizarán en un ambiente climatizado a una 
temperatura de ambiente de 25°C, se realizará una inspección que los terminales de las 
baterías se encuentren limpio sin corrosión u oxidación, que el contenedor de la batería 
este en buen estado, que no presente deformaciones o escape de gas. La batería contiene 
ácido sulfúrico y durante su funcionamiento habitual, todo el ácido sulfúrico se encuentra 
en el panel y la placa de separación de la batería. Sin embargo, cuando contenedor de la 
batería se rompe, el ácido se derrama. Por lo tanto, cuando manipule la batería, asegúrese 








Se deberá validar que el número de celdas que configuradas en el equipo UPS debe 
coincidir con el número de celdas instaladas, realizar una inspección que los terminales 
positivo/negativo de las baterías estén conectados correctamente. Se realizará las pruebas 
de operación con cada módulo de baterías, registrando el tiempo de autonomía para 
contrastar con el cuadro de carga del fabricante. 
4.5. Unidades de Distribución de Potencia 
 
4.5.1. Características Técnicas 
 
 Las unidades de distribución de potencia de rack administrados ofrece monitoreo 
remoto y capacidades de control, así como opciones de entrada del medio ambiente, 
con varias selecciones de entrada de alimentación y configuraciones de salida, lo que 
permite el control de potencia del centro de datos al nivel de tomacorriente, así como 
la supervisión de las opciones bloque de tomacorrientes y registrar la temperatura de 
ambiente, tales como la temperatura y humedad. Con medidor: proporciona medición 
de entrada de cada grupo de tomacorriente y control individual de encendido / 
apagado de cada tomacorriente. 
 Controles e indicadores del módulo de comunicación de las Unidades de Distribución 
de Potencia son monitoreadas y administrada por el módulo de comunicaciones. La 
ubicación central facilita las conexiones, independientemente de la orientación que 
se requiera para el cableado de la red. La interfaz basada en la web proporciona 
mediciones de funcionamiento del sistema, lecturas del sensor (opcional) e 
información básica de la unidad, incluida la versión de firmware, clasificación de la 




 Controles e indicadores del módulo Display de la unidad de Distribución de Potencia 
tiene una pantalla LCD integrada incorporada que se puede usar para ver información 
sobre el estante PDU. 
 Protección de sobrecorriente por rama están equipados con protección de 
sobrecorriente de derivación. El interruptor de circuito derivado es un interruptor 
listado en UL 489 con un actuador estilo balancín de montaje empotrado. Esto 
protege a cada grupo de tomacorrientes contra sobrecargas y cortocircuitos al 
interrumpir la corriente de falla que fluye en los conductores de los circuitos 
derivados de línea a línea, línea a neutro y línea a PE. Las clasificaciones del 
interruptor de circuito derivado se aplican a la temperatura y frecuencia operativa 
nominal máxima. 
 Los interruptores empotrados protegen contra disparos accidentales que podrían 
interrumpir la potencia de la carga conectada. El disparo manual de un interruptor 
requiere una hoja pequeña y plana, como un destornillador. La etiqueta del 
interruptor de derivación (A, B, C, etc.) muestra qué tomacorrientes están protegidos 
por cada interruptor específico. Los tomacorrientes en la rama A están protegidos por 
el interruptor de circuito etiquetado A. Las PDU trifásicas también pueden tener una 
etiqueta que muestre la fase asociada con cada interruptor de circuito. 
4.5.2. Estándares 
 
• Los estándares que debe cumplir la Unidad de Distribución es UL 489 16 
 













El montaje de las Unidades de Distribución de Potencia se realizará en interiores de 
gabinetes de los Centro Cómputo. La unidad de deberá instalar frontal o lateral de acuerdo 
a la necesidad de usuario, se deberá realizar el montaje de manera que los cables eléctricos 
de sección de 6mm2 que energiza las unidades de distribución sea por la parte inferior o 
superior de la unidad. El apriete de los cables de fuerza será 0.8Nm. Se deberá instalar 
dispositivo de desconexión de la alimentación eléctrica para cada unidad. El chasis de 
cada Unidad de Distribución de Potencia deberá estar conectado al sistema de puesta a 
tierra con un cable de 6mm2. 
4.5.4. Pruebas 
 
Las pruebas en sitio serán efectuadas según normas IEC 60950-21:200217. 
 
Las pruebas en las Unidades de Distribución de Potencia se realizarán energizando 
validando con instrumento de medición que el nivel de tensión es de acuerdo a la tensión 
nominal de la Unidad, se realizará la inspección de la conexión de los cables de fuerza en 
la Unidad. Energizado el equipo se procederá a cerrar los interruptores termomagneticos 
de cada bloque de tomacorrientes en la Unidad de Distribución de Potencia, Además 
validar los niveles de tensión en cada tomacorriente de la unidad. Se realizará las pruebas 
de apertura y cierre en modo manual de los interruptores termomagneticos, y por vía la 








4.6. Sistema de Generación Eléctrica con Diesel 
 
4.6.1. Características Técnicas 
 
 El motor deberá ser de 6 cilindros , cada carrera del cilindro será de 135mm , la 
aspiración será por turbo pos-enfriado aire-aire , al relación de compresión será de 
16:1 , la potencia al volante (sin ventilador) será 167.6 kWm , la velocidad del 
motor será 1800 rpm y el tipo de combustible será de Diésel 
 El Generador deberá ser de 1800rpm, con un factor de potencia de 0.8, la 
regulación de tensión en régimen permanente será a +/- 0.5%, la clase de 
aislamiento será del tipo H, la desviación de la onda en tensión eléctrica será <2% 
y un rendimiento 92.9%. 
 El conjunto motor-alternador las condiciones de operación de ambiente será 25ºC - 
30% de humedad, el calor absorbido en agua de refrigeración será 74,2 kW, el calor 
radiado por el motor y generador será 34.1 kW, el consumo de combustible basado 
en un combustible diésel de densidad específica 0.85 y de acuerdo con BS2869 será 
a 100% carga: 40.2 l/h, 50% Carga: 19.7 l/h, 75% Carga: 30.9 l/h. 
 Con sistema de insonorización los niveles de decibeles será con una carga al 75% a 
un distancia de 7metros será 68dB, con una carga de 100% a una distancia de 
15metros será 62.4dB. 
4.6.2. Estándares 
 
El Sistema de Generación eléctrica deberá cumplir los siguientes estándares: 
 
IEC60034-1, IEC60034-22, ISO3046, ISO8528, NEMA MG 1-32, NEMA MG 1-33, 






El montaje del Sistema de Generación Eléctrica con Diesel en un ambiente fuera del 
perímetro de la Sala de Computo para evitar la generación de calor para la sala, demás el 
montaje se realizará en un ambiente cerrado para evitar el ingreso de agua pero la salida 
de los gases y del calor se evacuará al exterior al aire libre, para el montaje se realizará 
sobre una losa de piso nivelada a lo largo, ancho y diagonal, con una altura de 15 
centímetros, la ventana de ingreso será por el lado del generador y salida de aire fresco 
será por el lado del radiador del motor, por lo cual estarán opuestas logrando así la 
orientación del aire caliente y no permitir la recirculación. El área de la ventana de ingreso 
de aire fresco deberá ser tres veces el área de la ventana de salida de aire y el área de la 
ventana de salida de aire deberá ser dos veces el área del radiador del generador. El 
espacio libre que deberá tener el generador es mayor de un metro alrededor para efectos 
de mantenimiento o reparación. 
4.6.4. Pruebas 
 
Las pruebas se realizarán de acuerdo a las normas ANSI/NEMA MG 2-2014 18 . 
 
Se deberá mostrar el correcto funcionamiento y la estabilidad de operación desde el 
momento de arranque, con carga parciales y a plena carga, por lo cual se realizará las 
pruebas de: Secuencia de arranque, funcionamientos en vacío, toma y rechazo de carga, 
sobre velocidad, operación de dispositivos de sobre velocidad, operación de dispositivos 
de control de temperatura, operación de dispositivos de control presiones, ajuste del 








emergencia. Las pruebas se realizarán en las últimas 24 horas de puesta en marcha y el 
objetivo es determinar la potencia neta generada garantizada bajo las distintas condiciones 
de funcionamiento, consumo neto especifico garantizado de calor para cargas de 100%, 
75% y 50% bajo las distintas condiciones de funcionamiento, la potencia máxima del 
generador, verificar los niveles de ruido y validar el funcionamiento de los sistemas de 
regulación, control, alarma y protección. 
4.7. Sistema de Puesta a Tierra 
 
4.7.1. Características Técnicas 
 
El sistema de puesta a tierra el cual incluye varillas y conductores de cobre soldados 
mediante soldadura exotérmica, que garantice la conexión de los elementos a través del 
tiempo, sin que se presenten oxidaciones o aislamientos internos en el interior de los 
puntos de contacto. Todos los cables de tierras que estarán conectados a los equipos, serán 
conectados en cada extremo mediante terminales de compresión de doble ojo del diámetro 
correspondiente al calibre del cable y con tornillos de acero inoxidable de cabeza 
hexagonal, con doble arandela plana y de presión. Los cables de tierras deberán estar 
rotulados y evitar las curvas o ángulos rectos o agudos. El tendido del cable debe seguir 
la dirección más directa, con curvaturas graduales para minimizar la reactancia inductiva 
que tiende a impedir el paso de sobrecorrientes. Los cables de puesta a tierras no deberán 






El sistema de puesta a tierra del centro de cómputo debe de cumplir con los siguientes 
estándares: 
 ANSI/EIA/TIA 607 
 
 ANSI TIA 418 Sistema de protección aplicado para plantas de telecomunicaciones 
 
 ANSI/ IEEE 1100 Sistemas de protección a tierra. 
 
 IEEE Green Book. “ Grounding for commercial Buildings 
 
 EIA/ TIA 942 para Centro de datos, con un nivel de TIER III 
 





La instalación de la malla del sistema de puesta a tierra se realizará en una área en lo 
cual es húmedo, de preferencia en el jardín, los pozos de la puesta a tierra estará 
instalado verticalmente con electrodos de cobre de diámetro de ¾” y de una longitud de 
2.4metros, por lo tanto, la excavación para el pozo vertical se realizará 2.80m de 
profundidad y 1.0m de diámetro. Se deberá utilizar aditivo principal en la instalación el 
Cemento Conductivo, Para el relleno se utilizará tierra de cultivo de baja resistencia y 
Cemento conductivo, en el proceso de rellenar la excavación se tomará en cuenta los 
niveles de compactación. 
La malla a tierra estará instalado en zanjas a una profundidad de 0.70 metro y 0.40m de 
ancho, se deberá utilizar aditivo principal en la instalación el Cemento Conductivo. Para 
el relleno se utilizará tierra de cultivo de baja resistencia y Cemento conductivo, en el 
proceso de rellenar la excavación se tomará en cuenta los niveles de compactación, 




una capa inferior y luego con una capa superior, las uniones en el sistema de puesta a 
tierra se realizará con soldadura exotérmica, para efectos de mantenimiento se instalará 
cajas de registro en los pozos a tierra. 
4.7.4. Pruebas 
 
Las pruebas del sistema de puesta a tierra serán efectuadas según las normas IEEE Std 
1100-2005_Part119. 
Las pruebas al Sistema de Puesta a tierra se realizarán antes de la puesta de 
funcionamiento en el sistema eléctrico del Centro Computo, por lo cual se realizará la 
medición de la resistencia con el Método de Caída de Potencial. A través de un 
instrumento de medición (Telurómetro), se pasará una corriente entre el electrodo del 
Sistema de Puesta a Tierra que se realizará la medición y un electrodo auxiliar (C), y 
medir la tensión entre el sistema de puesta a tierra y el electrodo de potencial auxiliar (P). 
La distancia entre el electrodo auxiliar (C) y el electrodo del Sistema de puesta de Tierra 
será a una distancia de veinte metros, la distancia entre el electrodo del Sistema de puesta 
a Tierra y el electrodo de potencial (P) será una distancia de diez metros. La pruebas se 






















SEGURIDAD INDUSTRIAL E IMPACTO AMBIENTAL 
 
 
5.1. Seguridad Industrial 
 
5.1.1. Definición General 
 
Los principales riesgos o exposición al peligro en todo trabajo ya sea industrial o 
domiciliar y que estos de conviertan en accidentes, pueden tener un importante impacto 
en las personas dañando la integridad física y psicológica, y en los equipos 
electromecánicos. La seguridad industrial en los proyectos es de suma importancia para 
establecer planes y estrategias para minimizar los riesgos de toda actividad industrial que 
tiene peligros inherentes, por lo cual al establecer una gestión de seguridad industrial y 
como límite de protección personal para los trabajadores son las vestimentas necesarias e 
indumentarias específicas para las actividades que va a realizar el personal para así 
minimizar los accidente, además de un monitoreo medico al personal. 
Es importante indicar que la seguridad industrial siempre es relativa y momentánea, 
debido que es imposible garantizar que nunca se producirán algún tipo de accidente en el 
trabajo. Pero aun así, concientizar en la seguridad industrial al personal para prevenir los 
accidentes. 
En la seguridad industrial se debe brindar cursos en materia de prevención y seminarios 
que brinden la información necesaria al trabajador para conocer cómo protegerse frente a 




5.1.2. Reglamento Nacional 
 
De acuerdo al Reglamento de la Ley Nº 2978320, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, 
en el artículo 25 los empleadores deberán implementar un sistema de gestión de la 
Seguridad y Salud en el Trabajo, en el artículo 32 del mismo reglamento indica que se 
debe exhibir el empleador lo siguiente: 
a) La política se seguridad y salud en el trabajo, así como los objetivos planteados por el 
empleador. 
b) El reglamento interno de la empresa en temas de seguridad y salud en el trabajo. 
 
c) La identificación de peligros en las actividades del trabajo, evaluación de riesgos en lo 
cual el trabajador está expuesto y las medidas de control para minimizar el riesgo y este 
no se convierta en un accidente. 
d) La planificación anual que la empresa realizará con respecto a las actividades 
preventivas. 
Adicionalmente el artículo 33 menciona lo siguiente: Los registros que son obligatorios 
del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo son: 
a) Registro de los accidentes ocurrido en el lugar de trabajo. 
 
b) Registro de exámenes médicos ocupacionales realizado a los trabajadores. 
 
c) Registro de monitoreo a los agentes químicos, físicos, psicosociales biológicos, y 











d) Registro de las inspecciones internas a los trabajadores y los ambientes de trabajo con 
respecto a temas de seguridad y salud en el trabajo. 
e) Registro de estadísticas de los eventos ocurridos con respecto a temas de seguridad y 
salud. 
f) Registro de equipos de protección personal brindado a cada personal para su uso 
exclusivo. 
g) Registro de inducción a los nuevos trabajadores, capacitación con respecto a temas de 
seguridad y salud en el trabajo, entrenamiento y simulacros de emergencia. 
5.1.3. Reglamento Internacional 
 
Según la norma OSHA 1910.13221 El equipo de protección personal, incluyendo el 
equipo de protección personal para los ojos, la cara, la cabeza y extremidades, ropa de 
protección, dispositivos respiratorios, y escudos de protección y barreras, se 
proporcionará, usado y mantenido en condiciones sanitarias y fiable siempre que sea 
necesario por razones de peligros de procesos o medio ambiente, riesgos químicos, 
riesgos radiológicos, o irritantes mecánicos encontrados en una forma capaz de causar 
daño o deterioro en la función de cualquier parte del cuerpo a través de la absorción, 
inhalación o contacto físico. El empresario deberá evaluar el lugar de trabajo para determinar si 
los riesgos están presentes, o puedan estar presentes, que requieren el uso de equipo de protección 
personal (EPP). Si tales riesgos están presentes, o que puedan estar presentes. 
La norma OSHA 1910.301 (a) 22 ocupa de los requisitos de seguridad eléctrica que son 
necesarias para la salvaguarda práctica de los empleados en sus lugares de trabajo y se 
 
 
21  https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.132 
 




divide en cuatro divisiones principales .Normas de seguridad para el diseño de sistemas 
eléctricos. Estas regulaciones están contenidas en 1910.302 a 1910.330. Las secciones 
1910.302 a 1910.308 contienen normas de seguridad de diseño para sistemas de 
utilización eléctrica. Se incluyen en esta categoría se encuentran todos los equipos 
eléctricos e instalaciones utilizadas para proporcionar energía eléctrica y la luz en lugares 
de trabajo. Secciones 1910.309 1910.330 a través están reservados para posibles futuras 
normas de seguridad de diseño para otros sistemas eléctricos. 
5.2. Impacto Ambiental 
 
5.2.1. Definición General 
 
El impacto Ambiental es cualquier cambio en el medio ambiente provocado por el hombre 
a través de los sistemas industrial, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o 
parcial de los aspectos ambientales de una organización. 
El rápido crecimiento en la informática y las telecomunicaciones, gracias en gran parte a 
los Centros de Datos, está creando efecto transformador sobre la economía en el sector 
privado y público. Pero este crecimiento está acompañado por un lado netamente 
negativo, como es, el alto consumo en energía, y un evidente aumento en el impacto 
ambiental. En vista de ello, ahora les corresponde a los operadores de centros de datos 
tomar las acciones necesarias para garantizar que la construcción de las futuras 




5.2.2. Reglamento Nacional 
 
De acuerdo a la ley Peruana General del Ambiente N°2861123 en el artículo N° 74 todo 
titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demás 
impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la salud y los recursos naturales, 
como consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad incluye los riesgos y daños 
ambientales que se generen por acción u omisión. 
Adicionalmente el artículo N° 75. Indica: El titular de operaciones debe adoptar 
prioritariamente medidas de prevención del riesgo y daño ambiental en la fuente 
generadora de los mismos, así como las demás medidas de conservación y protección 
ambiental que corresponda en cada una de las etapas de sus operaciones, bajo el concepto 





































COSTO DE LOS EQUIPAMIENTOS 
 
 
Debido que el Sistema Eléctrico debe ser redundante de acuerdo a la clasificación de 
Uptime un Tier III, por lo cual se propone realizarlo en dos etapas, 
6.1. Primera Etapa 
 
Considerando que al primer año desde la puesta en operación del Centro Cómputo la 
carga eléctrica de los equipos de telecomunicaciones estará al 30% (12.6KW) de su carga 
nominal de 42KW, por lo cual se requiere como primera etapa lo siguiente: 
 La instalación de los (12) doce rack con los (24) veinticuatro Unidades de 
Distribución de Potencia, e instalación de dos tableros de distribución, 
respectivamente. 
 La instalación de los (01) un sistemas de Alimentación Ininterrumpida con los (05) 
cinco módulos de potencia de 18KW, e instalación de (02) dos tablero de 
distribución, respectivamente. 
 Instalación de (01) un banco de batería con los (10) módulos de baterías de 7KW 
para el sistema de alimentación Ininterrumpida. 
 Instalación de (01) un trasformador de Aislamiento. 
 
 Instalación de (01) un Sistema de Transferencia Automática, con los (02) dos tableros 
de distribución, respectivamente. 
 Instalación de (01) un Grupo Electrógeno en lo cual estará conectado el Sistema de 
Transferencia Automática. 













UPS modular. Sin 
 
Baterías. 




Liebert FlexPower 5 982 4,910 
Armario para banco 
 




1 1,977 1,977 
Módulos de baterías Liebert APMBATM 
 
ODF10 
10 791 7,910 
Transformador 
Aislamiento 80 
KVA 380/380 VAC 
Dyn5 K=13 
Fasetron BST80K14 1 2,702 2,702 
PDU de 32A 
 
monitoreable 
Liebert MPH2 24 382 9,168 
ATS de 260A. 
 
Transición abierta 
ASCO SERIES 300 1 2,386 2,386 





DE200E0 1 42,045 42,045 
Sistema de puesta a 
 
Tierra 
  1 8,500 8,500 





Tabla 9: Costos de la primera etapa de inversión 









Gráfico 37 : Costos de la primera etapa e inversión 
Fuente: Propia, 2018 
 
6.2. Segunda Etapa 
 
Considerando el tercer año la carga eléctrica de los equipos de telecomunicaciones estará 
al 60% (25.2KW) de su carga nominal de 42KW, por lo se iniciará lo siguiente: 
 La instalación de los (01) un sistemas de Alimentación Ininterrumpida con los (05) 
cinco módulos de potencia de 18KW. 
 Instalación de (01) un banco de batería con los (10) módulos de baterías de 7KW 
para el sistema de alimentación Ininterrumpida. 
 Instalación de (01) un trasformador de Aislamiento, con lo cual estará conectado a 
sus Sistema de Alimentación Ininterrumpida de acuerdo a diseño. 
 Instalación de (01) un Sistema de Transferencia Automática. 
 





 Instalación de (01) un Grupo Electrógeno con lo cual estará conectado a su Sistema 





Gráfico 38 : Costos de la segunda etapa e inversión 
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Baterías. 




Liebert FlexPower 5 982 4,910 
Armario para banco 
 











10 791 7,910 
Transformador 
Aislamiento 80 




BST80K14 1 2,702 2,702 
ATS de 260A. 
 
Transición abierta 







DE200E0 1 42,045 42,045 




Tabla 10: Costos de la segunda etapa de inversión 




6.3. Alojamiento de equipos de TI 
 
Considerando el crecimiento tecnológico y el aumento de instalación de equipos de 
telecomunicación, a una proyección de 7 años, la suma de potencia de todos los equipos 
consumirá de 42KW. 
Al primer año el porcentaje de crecimiento con respecto a la máxima demanda será el 
30% (12.6KW) con el alquiler de 4 Rack, al tercer año de crecimiento con respecto a la 
máxima demanda será el 60% (25.2KW) con el alquiler de 7 Rack, el quinto año el 
porcentaje de crecimiento con respecto a la máxima demanda será el 80% (33.6KW) con 
el alquiler de 10 Rack, al séptimo año el porcentaje de crecimiento con respecto a la 
máxima demanda será el 100%(42KW) con el alquiler de 12 Rack. 
El alquiler por rack de acuerdo la compañía hostifex24 de un espacio físico de un Rack en 
un Centro Cómputo externo, que cuente con climatización controlada y estabilidad de 
eléctrica el costo es de 1,350 USD/mes por todo el espacio de un Rack, el costo por el 
alquiler anual de acuerdo a la cantidad de Rack requerido y según el crecimiento, se 





















Año 1 2 3 4 5 6 7 
Porcentaje de 
crecimiento 
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alquiler Anual 































Tabla 11: Costos inversión por alojamiento 









Gráfico 39 : Costos inversión por alojamiento 
Fuente: Propia, 2018 
 
6.4. Construcción de Centro Cómputo 
 
De acuerdo a lo expuesto el costo aproximado por la adquisición de los principales 
equipamientos es 145,574 USD, por la topología del sistema eléctrico redundante se 
propone realizar la implementación en dos etapas, en lo cual la primera etapa al iniciar el 
proyecto por la adquisición de los equipamientos eléctricos tendrá un costo de 77,371 
USD y al tercer año se iniciará la segunda etapa del proyecto por lo cual el costo por la 
adquisición de los equipamientos eléctricos es 68,203 USD. Considerando que el costo 
de los equipamientos eléctricos equivale el 37% del costo total del proyecto de un Centro 
de Cómputo del tipo Conteiner, por lo cual se estima que el costo total del proyecto es 
393,443 USD. Se deduce para la construcción e instalación el monto será 247,869 USD, 




(83% del monto total) y para la segunda etapa en el tercer año es 41,311 USD (17% del 
monto total). Se estima otros gastos mencionados en el siguiente cuadro: 
 
Gráfico 40 : Costos de inversión por construcción 




Detalle/Año 0 1 2 3 4 5 6 7 
Porcentaje de 
crecimiento con 
respecto a la 
máxima demanda 
de 42.0 kW 
 30 30 60 60 80 80 100 
Potencia de 
crecimiento con 
respecto a la 
máxima demanda 
de 42.0 kW 
 12.6 12.6 25.2 25.2 33.6 33.6 42.0 
Cantidad de Rack 
requerido por la 
potencia de 
crecimiento 
 4.0 4.0 7.0 7.0 10.0 10.0 12.0 
Etapas de 



















5% del proyecto 
total de acuerdo a 
la etapa de 
construcción. 
 9,836 9,836 9,836 19,672 19,672 19,672 19,672 
Combustible, 
considerando 40L 
al 100% , con 
disponibilidad de 
24h/mensual con 
un costo de 4 
USD/Gl 
 11,907 11,907 11,907 23,814 23,814 23,814 23,814 
Sub Total 283,929 21,743 21,743 131,258 51,396 43,486 43,486 58,960 
Tabla 12: Costos de inversión por construcción 




6.5. Metrado para la Construcción 
 
Para la construcción se propone un Centro Computo del tipo Conteiner, se estima el 
siguiente metrado: 
 
Ítem Detalle Cant. Und. Costo Unitario Costo Total 
1 MATERIALES ELECTRICOS 
1.1 Tablero General Eléctrico 
1.1.1 ITM 3x400A NSX400N 
Schneider E. Interruptor General 
1 Und 1,134.77 1,134.77 
1.1.2 ITM 3x175A EZC250NSchneider 
E. Hacia entrada del 
Transformador 
1 Und 152.66 152.66 
1.1.3 TM 3x32A iC60N Schneider E. 
TVSS 
1 Und 101.14 101.14 
1.1.4 ITM 2x20A iC60N Schneider E. 
Hacia el Cargador de Batería de 
G.E. 
1 Und 85.98 85.98 
1.1.5 ITM 2x20A iC60N Schneider E. 
Hacia Serv. Auxiliares de G.E. 
1 Und 85.98 85.98 
1.2 Tablero Sub General 
1.2.1 ITM 3x40A EZC100N Schneider 
E. Interruptor General 
1 Und 131.44 131.44 
1.2.2 ITM 2X20A IC60N Schneider E. 
Iluminación Interior Data Center 
1 Und 85.98 85.98 
1.2.3 ITM 2X20A IC60N Schneider E. 
Iluminación Exterior (Reflectores) 
1 Und 85.98 85.98 
1.2.4 ITM 2X20A IC60N Schneider E. 
Tomacorrientes 
1 Und 85.98 85.98 
1.2.5 ITM 2X20A IC60N Schneider E. 
Reserva 
1 Und 85.98 85.98 
1.2.6 ITM 2X20A IC60N Schneider E. 
Reserva 
1 Und 85.98 85.98 
1.3 Tablero Sub General - Aire 
Acondicionado 
1.3.1 ITM 3X125A EZC250N 
Schneider E. Interruptor General 
1 Und 152.66 152.66 
1.3.2 ITM 3X40A IC60N Schneider E. 
Unidad Evaporadora de A. Acond. 
1 
1 Und 131.44 131.44 
1.3.3 ITM 3X40A IC60N Schneider E. 
Unidad Evaporadora de A. Acond. 
2 
1 Und 131.44 131.44 
1.3.4 ITM 3X40A IC60N Schneider E. 
Unidad Evaporadora de A. Acond. 
3 
1 Und 131.44 131.44 
1.3.5 ITM 3X40A IC60N Schneider E. 
Unidad Evaporadora de A. Acond. 
4 
1 Und 131.44 131.44 
1.3.6 ITM 3X16A IC60N Schneider E. 
Unidad Condensadora de A. 
Acond. 1 




1.3.7 ITM 3X16A IC60N Schneider E. 
Unidad Condensadora de A. 
Acond. 2 
1 Und 91.14 91.14 
1.3.8 ITM 3X16A IC60N Schneider E. 
Unidad Condensadora de A. 
Acond. 3 
1 Und 91.14 91.14 
1.3.9 ITM 3X16A IC60N Schneider E. 
Unidad Condensadora de A. 
Acond. 4 
1 Und 91.14 91.14 
1.4 Tablero de Distribución 
1.4.1 TVSS POWERSURE - TVSS 01 1 Und 1,078.56 1,078.56 
1.4.2 TVSS DRS23031 - TVSS 02 1 Und 423.23 423.23 
1.4.3 TVSS DRS23031 - TVSS 03 1 Und 409.58 409.58 
1.4.4 ITM 3x175A EZC250N Schneider 
E. Interruptor General 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.5 ITM 3x125A EZC250N Schneider 
E. Entrada UPS N°1 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.6 ITM 3x32A IC60N Schneider E. 
TVSS N°1 
1 Und 131.44 131.44 
1.4.7 ITM 3x125A EZC250N(C/Traba 
mecánica) Schneider E. Bypass 
UPS N°1 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.8 ITM 3x125A EZC250N Schneider 
E. Salida UPS N°1 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.9 ITM 1x32A IC60N Schneider E. 
Circuito PDU “A” del 01 AL 12 
12 Und 91.14 1,093.64 
1.4.10 ITM 3x32A IC60N Schneider E. 
TVSS N°2 
1 Und 91.14 91.14 
1.4.11 ITM 3x63A IC60N (C/Traba 
mecánica) Schneider E. ITM 
Enlace 
1 Und 212.35 212.35 
1.4.12 ITM 3x125A EZC250N Schneider 
E. Entrada UPS N°2 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.13 ITM 3x125A EZC250N(C/Traba 
mecánica) Schneider E. Bypass 
UPS N° 2 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.14 ITM 3x125A EZC250N Schneider 
E. Salida UPS N° 2 
1 Und 152.66 152.66 
1.4.15 ITM 1x32A IC60N Schneider E. 
Circuito PDU “B” del 01 AL 12 
12 Und 91.14 1,093.64 
1.4.16 ITM 3x32A IC60N Schneider E. 
ITM TVSS N°3 
1 Und 91.14 91.14 
1.4.17 ITM 3x63A IC60N (C/Traba 
mecánica) Schneider E. ITM 
Enlace 
1 Und 212.35 212.35 
1.5 Iluminación y Tomacorriente 
1.5.1 Reflectores Led TANGO G2 HP 
BVP282 LED - Exterior 
8 Und 145.89 1,167.13 
1.5.2 Cable 2x1-4mm2 800 Mt 0.76 605.19 
1.5.3 Cable 1x2.5mm2 (T) 800 Mt 0.45 362.76 
1.5.4 Reflectores led TCW060 - Interior 9 Und 54.52 490.71 
1.5.5 Cable 2x1-4mm2 800 Mt 0.76 605.19 




1.5.7 Luminarias de Emergencia LED - 
R1 HIGH FLUX 
4 Und 62.13 248.51 
1.5.8 Cable 1x2.5mm2 (T) 800 Mt 0.45 362.76 
1.5.9 Cable 2x1-4mm2 800 Mt 0.76 605.19 
1.5.10 Señalética de Salida - GX12 
SEÑALED 
2 Und 62.13 124.26 
1.5.11 Tomacorriente Doble + Tierra 8 Und 15.00 120.00 
1.5.12 Cable 3x1-4mm2 800 Mt 0.76 604.08 
1.6 Tablero de Transferencia 
Automática 
1.6.1 Cable entrada Comercial que 
viene de Subestación: 3x1- 
120mm2 
900 Mt 15.83 14,247.90 
1.6.2 Cable entrada Comercial que 
viene de Subestación: 1x120 mm2 
(N) 
300 Mt 15.83 4,749.30 
1.6.3 Cable entrada que viene de Grupo 
Electrógeno: 3x1-95mm2 
900 Mt 12.61 11,345.67 
1.6.4 Cable entrada que viene de Grupo 
Electrógeno: 1x1-95mm2 
300 Mt 12.61 3,781.89 
1.6.5 Cable de Salida hacia el Tablero 
TG: 3x1-95mm2 
150 Mt 12.61 1,890.95 
1.6.6 Cable de Salida hacia el Tablero 
TG: 1x50mm2 (T) 
50 Mt 6.39 319.46 
1.7 Transformador de Aislamiento 
1.7.1 Cable Entrada del transformador 
de Aislamiento 3x1-50mm2 
150 Mt 6.39 958.37 
1.7.2 Cable Entrada del transformador 
de Aislamiento 1x25mm2 (T) 
50 Mt 3.53 176.40 
1.7.3 Cable Salida del Transformador de 
Aislamiento 3x1-50mm2 
150 Mt 6.39 958.37 
1.7.4 Cable Salida del Transformador de 
Aislamiento 3x1-50mm2 (N) 
150 Mt 6.39 958.37 
1.7.5 Cable Salida del Transformador de 
Aislamiento 1x25mm2 (T) 
50 Mt 3.53 176.40 
1.8 Unidades Evaporadoras 1,2,3 
1.8.1 Cable 3x1-10mm2 450 Mt 1.54 693.77 
1.8.2 Cable 1x10mm2 (N) 150 Mt 1.54 231.26 
1.8.3 Cable 1x4mm2 (T) 150 Mt 0.76 113.27 
1.9 Unidades Condensadoras 1,2,3 
1.9.1 Cable 3x1-4mm2 150 Mt 0.76 113.27 
1.9.2 Cable 1x2.5mm2 (T) 150 Mt 3.53 529.20 
1.10 Sistemas de Alimentación 
ininterrumpida 
1.10.1 Cable ,Entrada: 3x1-50mm2 600 Mt 6.39 3,833.46 
1.10.2 Cable ,Entrada: 1x50mm2 (N) 600 Mt 6.39 3,833.46 
1.10.3 Cable ,Entrada: 1x25m2 (T) 600 Mt 3.53 2,116.80 
1.10.4 Cable , Salida: 3x1-50mm2 600 Mt 6.39 3,833.46 
1.10.5 Cable , Salida: 1x50mm2 (N) 600 Mt 6.39 3,833.46 
1.10.6 Cable , Salida: 1x25m2 (T) 600 Mt 3.53 2,116.80 





1.11.1 Cable 3x4mm2 , circuitos del 
Ramal A , del 1 al 12 
900 Mt 0.76 679.59 
1.11.2 Cable 3x4mm2 , circuitos del 
Ramal B , del 1 al 12 
900 Mt 0.76 679.59 
 USD 76,899.47 
Tabla 13: Metrado Materiales Eléctricos 
Fuente: Propia, 2018 
 
 
Ítem Detalle Cant. Und. Costo 
Unitario 
Costo Total 
2 EQUIPOS ELECTRICOS 
2.1 G.E insonorizado de 
156KW/195KVA, tipo Prime 
2 Und 42,045.00 84,090.00 
2.2 PDU de 32A monitoreable 24 Und 382.00 9,168.00 
2.3 Módulos de baterías 20 Und 791.00 15,820.00 
2.4 UPS modular. Sin Baterías. 2 Und 6,273.00 12,546.00 
2.5 Módulos de potencia FlexPower 10 Und 982.00 9,820.00 
2.6 Transformador Aislamiento 80 KVA 
380/380 VAC Dyn5 K=13 
2 Und 2,702.00 5,404.00 
2.7 ATS de 260A. Transición abierta 2 Und 2,386.00 4,772.00 
2.8 Armario para banco de baterías 
externo 
2 Und 1,977.00 3,954.00 
2.9 Sistema de Puesta a Tierra 1 GLB 8,500.00 8,500.00 
 USD 
154,074.00 
Tabla 14: Costos de Equipos Eléctricos 





Detalle Cant. Und. Costo 
Unitario 
Costo Total 
3 CONTEINER     
3.1 Conteiner NUEVO de fabricación nacional 1 Und 121,316.34 121,316.34 
3.2 Traslado al local , maniobras de descarga y 
ubicación en un solo viaje 
1 Unid 6,936.03 6,936.03 
4 INSTALACION ELECTRICA     
4.1 Cableado eléctrico interior para servicios: 
iluminación, tomacorrientes de servicio 
1 Glb 1,774.84 1,774.84 
4.2 Escalerillas portacables eléctricos y de red 1 Glb 1,843.10 1,843.10 
4.3 Alumbrado Exterior, Interior Normal y de 
Seguridad 
1 Glb 1,570.05 1,570.05 
4.4 Cableado eléctrico interno de tierras, UPS y 
PDU 
1 Unid 4,083.98 4,083.98 




5.1 Gabinetes de dimensiones 600mm de ancho x 
1000mm de fondo x 2000mm (42U) de alto, 
puerta frontal de una hojas, puerta posterior de 
dos hojas, NO incluye ruedas ni patas 
niveladoras. 
12 Unid 958.41 11,500.97 
5.2 Instalación de Gabinetes 1 Unid 1,109.76 1,109.76 
6 SERVICIOS     
6.1 Diseño y expediente 1 Unid 2,312.01 2,312.01 
6.2 Gestión y Supervisión de construcción 1 Unid 3,624.02 3,624.02 
6.3 Pruebas a plena carga (46 Kw) 1 Unid 3,624.02 3,624.02 
6.4 Supervisión 1 Unid 2,774.41 2,774.41 
 USD 
162,469.53 
Tabla 15: Costos de Servicios 
Fuente: Propia, 2018 
 
6.6. Cronograma de obra 
 
Para la construcción de un Centro Computo del tipo Conteiner, se propone el siguiente 






Gráfico 41 : Cronograma de Obra 
Fuente: Propia, 2018 
 
6.7. Evaluación del proyecto 
 
De acuerdo a lo explicado, se realiza la evaluación del proyecto considerando una 
inversión inicial en la primera etapa de construcción de 283,929 USD, un periodo de 7 
años con una tasa de interés del 10% 25 , por lo cual se obtendría el Valor Actual Neto 






























Gráfico 42 : Costos de alojamiento vs construcción 






Gráfico 43 : flujo efectivo 
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Tabla 16: Costos de alojamiento vs construcción 







MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
7.1. Diseño Metodológico 
 
El método que se ha seguido para le ejecución del presente trabajo de investigación es un 
conjunto de procedimientos que responderán satisfactoriamente la hipótesis del presente 
tesis. 
7.1.1. Tipo de la investigación 
 
El problema de investigación es explicar de las características técnicas de los principales 
equipamiento que integran el sistema eléctrico de un Centro Cómputo de 42 kW. 
Por lo tanto el tipo de investigación será tipo descriptivo, debido que describirá las 
características fundamentales, utilizando criterios sistemáticos que permitan poner en 
manifiesto su estructura. 
7.1.2. Enfoque de la investigación 
 
Debido que el presente trabajo de investigación explicará las características técnicas de 
los principales equipamientos del sistema eléctrico para el centro de datos 
Por lo tanto su enfoque de la investigación es especificar y afianzar las características 
técnicas de los principales equipamientos que integran el Sistema Eléctrico de un Centro 




7.1.3. Modelo de investigación 
 
El método que se va a seguir en la presente investigación será sistemático, debido que 
estará dirigido a modelar el Sistema Eléctrico para el Centro Cómputo determinando sus 
componentes y la relación entre ellos. 




Principales equipamientos que integran el Sistema Eléctrico de un Centro Cómputo en el 
Perú, es la población considerada para la presente investigación. 
7.2.2 Muestra 
 
Principales equipamiento que integran el Sistema Eléctrico de un Centro Cómputo cuya 
demanda es 42 kW, es la muestra considerada para la presente investigación. 
7.3. Identificación de Variables 
 





1.1.1 Especificaciones Técnicas del Sistema de 
 































1.2 Topología del 
Sistema Eléctrico de un 
Centro Cómputo. 
1.1.2 Especificaciones Técnicas del Sistema de 
Transferencia Automática. 
1.1.3 Especificaciones Técnicas del Transformador de 
Aislamiento. 
1.1.4 Especificaciones Técnicas del Sistema de 
Alimentación Ininterrumpida. 
1.1.5 Especificaciones Técnicas de las Unidades de 
Distribución de Potencia. 
1.2.1 Topología del Sistema Eléctrica de acuerdo al 
Uptime Institute. 
1.2.2 Topología del Sistema Eléctrico de acuerdo a 
BICSI 002 















2.1 Confiabilidad de los 
Principales 
Equipamientos. 
2.1.2 Sistema de Transferencia Automática marca ASCO 
 
2.1.3 Transformador de Aislamiento marca FASETRON 
 
2.1.4 Sistema de Alimentación Ininterrumpida marca 
LIEBERT 








 2.2.1 Dimensionamiento del Sistema de Generación 
 
Eléctrica de respaldo. 
 
 
2.2 Continuidad de 
Suministro Eléctrico. 
2.2.2 Dimensionamiento del Sistema de Transferencia 
 
Automática. 








2.2.5 Dimensionamiento de Unidades Distribución de 
Potencia. 
Tabla 17: Identificación de Variables, indicadores e índices 
Fuente: Propia, 2018 
 
7.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 
Constituye el conjunto de herramientas metodológicas y estrategias que se siguió para la 
presente tesis. 
7.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
El presente trabajo de investigación tuvo como técnica la recolección de información 
mediante análisis documental, considerando la selección especifica de libros 





7.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
El presente trabajo de investigación tuvo la aplicación de instrumentos que hizo posible 










Manuales de fabricantes 
 
7.5. Técnicas para el procesamiento de datos 
 
Para el procesamiento de los datos para la presente investigación se realizó los siguientes 




Diseño de la investigación (etapas) Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Paso 1: Consulta bibliográfica, 









- Fichas bibliográficas, relacionada con el objeto de estudio. 
 
- Libros, artículos, investigaciones, etc. 
Paso 2: Organización de información 
recolectada en una forma sistematizada 
Técnicas: 
 





- Microsoft Word. 
 
- Bloc de notas. 
Paso 3: Elaboración del diseño estructural 
del sistema de centro de datos. 
Técnicas: 
 





- Se desarrolló con el software Visio 
Paso 4: Evaluación y análisis de los 
sistemas eléctricos de centro de datos. 
Técnicas: 
 





- El análisis se basará en las recomendaciones dadas por la 




Paso 5: Integración de los equipamientos 




- Análisis documental. 
 






- Se utilizarán catálogos/manuales de fabricante de acuerdo 
a las recomendaciones 
- Se desarrolló con el software AutoCAD 
Tabla 18 : Procesamiento de datos 






 Se ha logrado describir las Especificaciones Técnicas de los Principales 
Equipamiento que integran al Sistema Eléctrico, esto es: el Sistema de generación 
eléctrica, Sistema de Transferencia Automática, Transformador de Aislamiento, 
Sistema de Banco de Baterías, Unidades de Distribución de potencia y Sistema de 
Puesta a Tierra.
 Se ha logrado describir las Especificaciones Técnicas que garantiza la confiabilidad 
de funcionamiento de los Principales Equipos para el Sistema Eléctrico
 Se ha logrado describir la topología del Sistema Eléctrico, de acuerdo al Institute 






 La adquisición de los Principales Equipamientos para el Sistema Eléctrico deberá ser 
de marcas reconocidas internacionalmente y que cumpla con los Estándares 
Internacionales.







A1: Dimensiones físicas de UPS APM90 
 
 
Anexo 1 : Dimensiones físicas de UPS APM90 
Fuente: VertivCom, 2017 







Gráfico 44: Vista frontal del UPS APM 
Fuente: VertivCo, 2017. 







Gráfico 45 : Diagrama de bloques de UPS. 
Fuente: VertivCo, 2017. 













Gráfico 46 : Vista interior del UPS APM 
Fuente: VertivCo, 2017. 









Anexo 2: Dimensiones físicas del banco de batería externa 
Fuente: VertivCom, 2017 





A3: Dimensiones físicas del ATS E03ATSA30260HGXC 
 
 
Anexo 3: Dimensiones físicas del ATS E03ATSA30260HGXC 
Fuente: AscoPower.Com, 2017 








Gráfico 47 : Vista frontal del ATS Asco Series 300 
Fuente: AscoPower.Com, 2017. 








Gráfico 48 : Vista interior del ATS Asco Series 300 
Fuente: AscoPower.Com, 2017. 









Anexo 4 : Dimensiones físicas del PDU MPH2 MPHC1131 
Fuente: VertivCom, 2017 










Gráfico 49 : Descripción del PDU dentro de un gabinete 
Fuente: 42U.Com, 2017 














Anexo 5 Dimensiones físicas del transformador de Aislamiento 
Fuente: Fasetron, 2017. 








Anexo 6 Dimensiones físicas del grupo electrógeno 
Fuente: Caterpillar, 2018 






Gráfico 50 : Grupo Electrógeno DE200E0 
Fuente: Caterpillar, 2017 







Gráfico 51 : Grupo Electrógeno insonorizada DE200E0 
Fuente: Caterpillar, 2017 









Anexo 7 Tabla de factor K de transformadores 
Fuente: ETASR, 2017. 















A9: Plano Eléctrico Propuesto 
 
Anexo 9: Plano eléctrico propuesto 










Anexo 10: Características eléctricas del cable FREETOX NHX-90 de 50mm2 












Anexo 11: Características eléctricas del cable FREETOX N2XOH de 120mm2 















American National Standards Institute, El Instituto Nacional Estadounidense de 
Estándares, más conocido como ANSI, es una organización sin fines de lucro que 
supervisa el desarrollo de estándares para productos, servicios, procesos y sistemas en los 
Estados Unidos ............................................................................................................... 21 
Armónicos 
En sistemas eléctricos de corriente alterna los armónicos son frecuencias múltiplos de la 
frecuencia fundamental de trabajo del sistema y cuya amplitud va decreciendo conforme 
aumenta el múltiplo ........................................................................................................ 41 
ATS 
Automatic Transfer System o sistema de transferencia automática , realiza la conmutación 
entre dos fuentes de energía en modo automático .......................................................... 33 
B 
Bypass estático 
Componente que transfiere la carga del inversor a la red comercial sin realizar corte de 






También llamado centro de procesamiento de datos, centro de datos o data center es una 
entidad, oficina o departamento que se encarga del procesamiento de datos e información 
de forma sistematizada. El procesamiento se lleva a cabo con la utilización de 
ordenadores que están equipados con el hardware y el software necesarios para cumplir 




La confiabilidad del suministro de energía eléctrica es la probabilidad de disponer de la 




La continuidad del suministro viene determinada por el número y la duración de las 






Data Center Infrastructure Management , Software que ayuda en la administración de la 




Se refiere al grado en que un sistema o equipo se encuentra en condiciones operables al 
ser llamado en un momento determinado, Dicho de otra manera, el tiempo de 
disponibilidad es el número de horas en las que un sistema o equipo está funcionando y 







Equipment Grounding Conductor, conductor del sistema puesta a Tierra que se conecta a 
los equipos ...................................................................................................................... 70 
EMC 
Electromagnetic Compatibility, mecanismos para eliminar, disminuir y prevenir los 
efectos de acoplamiento entre un equipo eléctrico o electrónico y su entorno 
electromagnético ............................................................................................................. 68 
Equipamientos Eléctricos 
Conjunto de instalaciones, equipos y servicios necesarios para una actividad determinada 
en industrias ...................................................................................................................... 2 
Especificaciones técnicas 
Son los documentos en los cuales se definen las normas, exigencias y procedimientos a 
ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construcción de obras, elaboración de 
estudios, fabricación de equipos ....................................................................................... 2 
F 
Filtro de salida 
Compuesto de capacitores e inductancia , con la finalidad de reducir o elimina los 
armónicos ....................................................................................................................... 44 
Filtros de entrada 







Isolated Gate Bipolar Transistor o transistores bipolares de puerta aislada, El transistor 
bipolar de puerta aislada es un dispositivo semiconductor que se aplica como interruptor 






Circuito LC o circuito resonanteu Oscilador LC es un circuito formado por una bobina L 






NFPA se ha dedicado a proteger vidas y bienes de los efectos devastadores de los 
incendios y otros peligros. A través de los Códigos Nacionales contra Incendios de la 






Power Distribution Unit o Sistema Distribución de Potencia que están instalados en los 




La modulación por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en inglés de 
pulse-width modulation) de una señal o fuente de energía es una técnica en la que se 
modifica el ciclo de trabajo de una señal periódica (una senoidal o una cuadrada, por 







Rectificador controlado de silicio está compuesto de materiales semiconductores basados 
en silicio. En su estado desenergizado, los materiales son excelentes aislantes y no 
permitirán el paso de la corriente. Sin embargo, al aplicar una ligera corriente a través de 
una señal de puerta, el SCR se energiza instantáneamente y se convierte en un excelente 
conductor de electricidad ................................................................................................ 40 
Sistema 2(N+1) 
dos módulos activos y redundantes , en lo cual cada submódulo cuenta con dos módulos 




Sistema que cuenta con dos módulos activos y redundantes de las mismas características 
........................................................................................................................................ 51 
 
Sistema de conversión sencilla 
 
La carga se alimenta directamente de la red comercial, cuando presente ausencia o fuera 
de tolerancia  de tensión , el UPS recién entra a operar ................................................. 44 
 
Sistema de doble conversión 
 
El UPS opera en línea , primero conversión rectificando , cargando al banco de batería y 
segundo conversión operando el inversor ...................................................................... 45 
 
Sistema de modo múltiple 
 
En condiciones estable del voltaje operará en modo sencillo y si las condiciones de 






Sistema en modo cascada en lo cual un módulo está en línea y el segundo módulo en 
modo espera .................................................................................................................... 49 
Sistemas de capacidad o sistema N 
se dice debido que está compuesto por un único módulo y no cuenta con redundancia 48 
Sistemas paralelo redundante o sistema N+1 
Dos módulos operando en paralelo y redundante, un solo modulo es capaz de soportar la 
carga con un sistema ....................................................................................................... 50 
SNMP 
Simple Network Management Protocolo , protocolo de comunicación de algunos 
dispositivos electrónicos ................................................................................................. 62 
T 
TIA 
Telecommunications Industry Association, Asociación de la Industria de 
Telecomunicaciones para Centros de Datos ................................................................... 21 
Transitorios 
Se llama régimen transitorio, o solamente transitorio, a aquella respuesta de un circuito 
eléctrico que se extingue en el tiempo, en contraposición al régimen permanente, que es 
la respuesta que permanece constante hasta que se varía bien el circuito o bien la 
excitación del mismo ...................................................................................................... 40 
TVSS 
Transient voltage suppressor, dispositivos de protección contra sobretensiones 




destinados a proteger las instalaciones eléctricas contra aquellas sobretensiones generadas 






La marca UL certificación emitida por Underwriters Laboratories es uno de los símbolos 
con mayor reconocimiento de que un producto cumple con garantía los estándares de 
seguridad y calidad de los productos en Estados Unidos y de Canadá, lo que le hace 




Uninterrupted Power System o Sistema de alimentación ininterrumpida, Sistema de 
alimentación ininterrumpida (SAI), en inglés uninterruptible power supply (UPS), es un 
dispositivo que gracias a sus baterías u otros elementos almacenadores de energía, durante 
un corte de energia puede proporcionar energía eléctrica por un tiempo limitado a todos 
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